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Einleitung (Material, Methode). 

Trotz der schénen Arbeiten von TuLK, PLAaTEAv, LOMAN und MULLER 
sind wir iiber den inneren Bau unserer haufigsten deutschen Weber- 
knechte, Opilio parietinus DE GEER und Phalangium opilio L., nur ober- 
flachlich unterrichtet. Ich gebe deshalb im folgenden einen bescheidenen 
Beitrag zur Kenntnis ihrer Verdauungs- und Atemorgane. Da die Physio- 
logie dieser Organe von anderer Seite schon in Angriff genommen worden 
ist, habe ich darauf verzichtet, ihr eine eingehende Untersuchung zu 
widmen. 

Das zur: Untersuchung ee Material der beiden Arten habe ich 
in Leipzig, Glauchau i. S. und Calbe a. Saale gesammelt und mit Formol- 
Alkohol-Eisessig 12—24 Stunden fixiert. Zur Kinbettung benutzte ich 
das Nelken6l-Celloidin-Paraffinverfahren. Die 10—15 yw starken Schnitte 
farbte ich mit Hamatoxylin und Erythrosin. Neben den Schnitt- 
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praiparaten habe ich sehr viele Totalpraparate angefertigt. Dazu habe 
ich die fixierten Tiere 24 Stunden vor Beginn der Untersuchung in 
Ammoniak-Alkohol erweicht. Fiir das Studium des Tracheensystems legte 
ich Tiere, denen ich die Riickendecke geéffnet hatte, mehrere Tage in 
kalte, aber konzentrierte Kalilauge und schwarzte dann die Praparate 
mit Pyrogallol. 


Verdauungsorgane. 


Die Verdauungsorgane der Weberknechte setzen sich aus drei Ab- 
schnitten zusammen. An die Mundéffnung schlieBt sich ein chitiniger 
Vorderdarm an, der das Zentralnervensystem durchbohrt und dicht 
dahinter in einen sehr weiten Mitteldarm einmiindet, der mit einem 
einformigen Epithel ausgekleidet ist und zahlreiche Divertikel aussendet. 
Der gerade verlaufende Mitteldarm geht in den letzten Segmenten des 
Korpers in den kurzen, mit Chitin ausgekleideten Enddarm tiber, der 
durch den After nach auBen miindet (Abb. 3). 


1. Mund. 


Die Mundéffnung ist am unverletzten Kanker nicht zu sehen. Sie 
liegt versteckt zwischen den Basalteilen der umfangreichen Laden der 
Pedipalpen. Eigentiimlich ist ihre Beziehung zur Oberlippe. Wie bei 
allen Arachniden befindet sie sich an deren Basis innerhalb weicher 
Bindehaut, die die ganze Unterseite der Oberlippe tiberzieht (Abb. 1). 
Wahrend aber bei den anderen Spinnentieren die Oberlippe in der Richtung 
des Pharynx liegt, ihre Unterseite also eine Fortsetzung des Schlund- 
daches bildet, ist dies bei den Opiliones nicht der Fall. Sie nimmt hier 
vielmehr eine horizontale Lage ein, im Gegensatz zum Pharynx, der 
vertikal gestellt ist (Abb. 1). Die Folge davon ist, daB sie kaum an der 
Bildung eines Mundvorraumes teilnimmt, wihrend sie bei den anderen 
Arachniden dessen Decke bildet. 

Der vor dem Munde liegende Raum wird bei den Opiliones seitlich 
durch die Pedipalpenhiiften und hinten durch die Laden des 1. Bein- 
paares und die Unterlippe begrenzt (Abb. 1). 

Die eben geschilderten Lageverhaltnisse des Mundes sind nicht von 
allen Autoren richtig geschildert worden. Insbesondere haben ROssLER 
(1882) und v. Konosvary (1929) eine falsche Darstellung davon gegeben, 
indem sie den Spalt, der zwischen den Spitzen der aneinandergeschmiegten 
Pedipalpenladen klafft, fir die Mundéffnung gehalten haben. 

Wir betrachten nun die einzelnen Mundteile genauer. Eine ein- 
gehende Schilderung der Laden der Pedipalpen und des 1. Laufbeines 
habe ich 1931 in dieser Zeitschrift, Band 22, S. 740—751, gegeben. Ich 
gehe deshalb hier nur auf die Lippenbildungen und die Mundoffnung 
selbst ein. Das Labrum setzt sich wie bei den meisten Arachniden 
aus zwei Abschnitten zusammen: einem stark gewolbten basalen Teil, 
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dem sog. Epipharynx, der in die’ 


Stirnwand des Kérpers einbezogen 
ist, und einem apikalen Teil, der 
Oberlippe im engeren Sinne, der 
als freier kegelférmiger Fortsatz 
tiber die Stirnwand des Korpers 
hinausragt (Abb. 1). Der Basalteil 
verlauft vertikal und entsendet von 
seinen Seitenrandern aus fliigelf6r- 
mige Apodeme tief ins Innere der 
Kopfbrust. Sie spielen eine wich- 
tige Rolle als Muskelanheftungs- 
stellen fiir die Pharynxmuskulatur 
(Abb. 1, 4, 21). Im Gegensatz dazu 
ist der zipfelf6rmige Apikalteil, 
wie oben schon gesagt, horizontal 
gelagert. Gestalt und Lage der Ober- 
lippe sowie ihre Apodeme sind von 
einer ganzen Anzahl von Autoren 
bereits richtig beschrieben worden. 
v. KoLosvary dagegen hat die Pe- 
dipalpenladen mit ihr verwechselt. 

Die Unterlippe stellt eine zarte, 
doppelwandige Platte dar, die vom 
Vorderrande eines schmalen Sternal- 
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PpL M BIL TI G6 
Abb. 1. Phalangium opilio L. Sagittalschnitt 
durch die Mundgegend. Hs sind mit Aus- 
nahme des hinteren Mundmuskels nur die 
Chitinteile gezeichnet. Bi Trochanter des 
1. Laufbeines; B1L Lade des 1. Beines; E 
Epipharynx (=Basalteil der Oberlippe), 
lings durchschnitten; F fliigelformiges Apo- 
dem des Epipharynx, das den Pharynx- 
muskeln Anheftungspunkte bietet; G6 Ge- 
schlechtso6ffnung; JZ Mundéffnung an der 
Basis des Labrums. Sie fiihrt in den senk- 
recht aufsteigenden Pharynx, der mit Chitin- 
sehnen besetzt ist, an die sich die Erwei- 
terungsmuskeln ansetzen; Oe Oesophagus; 
Ol Oberlippe (= Apikalteil des Labrums); 
Pp Trochanter des Pedipalpus; Pp L Lade 

des Pedipalpus; Ul Unterlippe. 


restes hinter dem Ladenpaar des 

1. Beinpaares entspringt und frei iiber die 
Ventralfliche des Kérpers hinwegragt, die 
Laden von hinten bedeckend (Abb. 1, 3). 
Weitere Abbildungen bei KAstner 1931). 
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Infolge der auBerordentlichen Verléngerung Ps = ere 
des Genitaldeckels, der weit unter die Kopf- 
brust ragt, kommt die Unterlippe dicht vor oe 


. . 1 
die Geschlechtsoffnung zu liegen. Sie ist auf- 
fallig weit vom Munde entfernt. Ihr Inneres anes 

5 . - : bb. 2. 

enthalt keinerlei Muskulatur, und ihrer AuBen- gy i1;9 paurietinus DE GEER. 

i ] ehaarung. Horizontalschnitt durch den 

ae ie eg p ° 8 6 Mundtrichter. #h hintere und 

Die Mundéffnung ist bisher nur ganz fs seitliche Mundfurche; M 

i s i ieot an Vorderer Erweiterungsmuskel 

mangelhaft beschrieben worden Sie lieg Re eet ch 

der Basis des Apikalteiles der Oberlippe in sprung an der Wand der Ober- 
weiche Bindehaut eingebettet und bildet einen 
Trichter, dessen Wande mit Langsfurchen 

versehen sind (ahnlich wie die zum Filtrieren benutzten Papier- 


lippe nimmt; Ps Miindung 
der Pseudotracheen. 
trichter). Im ganzen sind sechs Mundfurchen vorhanden, die in die 
39* 
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Langsfalten des Pharynx tibergehen. Zwei davon sind nach vorn gerichtet, 
zwei seitwarts und zwei kleinere nach hinten. Seitlich miinden — 
zwischen vorderer und seitlicher Mundfurche — die beiden Pseudotracheal- 
kanale in den Mundtrichter (Abb. 2). Die Pseudotracheen sind nicht véllig 
geschlossene Rohren, von denen je eine auf der Hinterseite jeder Pedipalpen- 
lade verlauft. Da TutK, McLeop, v. Kotosvary und andere Forscher 
ihren Bau schon geschildert haben, brauche ich hier nicht naher auf sie 
einzugehen. Auffallig ist die Tatsache, daB die Mundoffnung nicht von 
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Abb. 3. Opilio parietinus DE GEER. Weibchen. Sagittalschnitt durch den Kérper. (Der 
Vorderdarm ist nicht genau sagittal getroffen.) A Auge, das den Sehnerv abgibt, der bis 
zum Gehirn eingezeichnet ist; Dh hinterer und Dv vorderer Abschnitt des Mitteldarmes; 
EH Bpipharynx (= Basalteil des Labrums); Hd Beginn des chitinisierten Hnddarmes, der 
durch den After nach auBen miindet; Gé Geschlechtséffnung, dicht hinter der Unterlippe 
gelegen; JJ Herz, das sich nach dem Gehirn zu in die Kopfarterie fortsetzt; 17 Mund; 
Mu der hinterste dorsale Erweiterungsmuskel des Pharynx, der am Sehnery vorbei zur 
Riickendecke der Kopfbrust zieht; O Ovarium; Ol apikaler Teil der Oberlippe, im Inneren 
den vorderen Mund6éffner und einen querverlaufenden SchlieBmuskel des Mundes -ent- 
haltend; Ov Ovipositor in seinen Chitinhiillen; Ul Unterlippe, vom Rest des Sternums 
ausgehend. Vom Mund aus ist der Vorderdarm auf seinem Wege durch das Nervensystem 
verfolgbar. Seine Ringmuskeln sind als weiRe Punkte, die getroffenen Erweiterungsmuskeln 
als weiBe Striinge eingezeichnet. Die Ganglienzellrinde des Nervensystems ist punktiert, 
das Neuropilem als weiBe Fliiche eingetragen. Hinter dem Unterschlundganglion liegen 
das quergeschnittene Endosternit und der Ramus communicationis der hinteren prosomalen 
Trachee. 


Borstenbildungen umstellt wird. Diese finden sich dafiir in ganz charakte- 
ristischer Anordnung als dichte Biirsten auf den Laden, die den Mund- 
vorraum bilden. 

Wir haben nun noch die bisher nicht beschriebene Muskulatur zu 
besprechen, die den Mund 6ffnet und schlieBt. Ich fand an Langs- und 


Querschnitten durch Phalangium opilio L. und Opilio parietinus Dp GEER 
folgende Muskeln: 


a) Offner. 


Hinige medial gelegene Muskelbiindel, die von der direkt vor dem 
Munde gelegenen Kérperhaut ausgehen und schrag nach vorn-oben 
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zum Dach der Oberlippe ziehen (Abb.2, 3). Bei ihrer Kontraktion 
ziehen sie die vordere Begrenzung des Mundes nach vorn. 

Muskelbiindel, die an der Haut ganz dicht hinter dem Hinterrande 
des Mundes ansetzen und nach hinten-auBen zu den fligelformigen Apo- 
demen des Basalteiles der Oberlippe ziehen (auf Abb. 1 eingezeichnet). 
Ihre Kontraktion verursacht eine Zuriickziehung des hinteren Mund- 
randes. 

Dazu kommt die Wirkung der RadialmuskelIn des Pharynx, deren 
Reihe schon dicht hinter der Mundéffnung beginnt (s. unten!). 

b) SchlieBer. 

Ein an der Basis des apikalen Teiles der Oberlippe gelegener Muskel, 
der sich wie eine Briicke zwischen den Seitenwanden der Oberlippe 
ausspannt (Abb. 3). Seine Kontraktion fiihrt eine Zusammenschiebung 
des Mundfeldes herbei. 

Die Tatigkeit dieses Muskels wird stark unterstiitzt von einem dicht 
hinter der Mundéffnung gelegenen Ringmuskel des Pharynx, der die 
Reihe der Konstriktoren des Schlundes eréffnet (s. unten!). 


2. Vorderdarm. 

Der mit Chitin ausgekleidete Vorderdarm zieht von der Mundéffnung 
aus hinter der Stirnwand des Koérpers — genauer hinter dem Epi- 
pharynx — senkrecht nach oben, biegt dann rechtwinklig nach hinten 
um und verlauft nun horizontal bis zum Zentralnervensystem (Abb. 3). 
Hier verschmalert er sich und tritt durch den engen Kanal zwischen 
Ober- und Unterschlundganglion, um nach kurzem Verlaufe in den Mittel- 
darm einzumiinden (Abb. 3). Im Gegensatz zur bisher tiblichen Darstellung 
fasse ich den vertikalen und horizontalen Abschnitt vom Munde bis zum 
Nervenknoten als Pharynx auf. Erst den dann folgenden verschmalerten 
Abschnitt, der durchs Zentralnervensystem hindurchzieht, bezeichne ich 
als Oesophagus. 

Wenden wir uns zunadchst dem Pharynx zu! Sein Lumen weist sechs 
tiefe Langsnischen auf, von denen je zwei nach vorn, nach der Seite und 
nach hinten gerichtet sind. Sie entsprechen den Mundfurchen. In der 
AuBenansicht des Organes erscheinen sie als hervorstehende Rippen, 
die den Pharynx in ganzer Lange begleiten (Abb. 1, 4). Auf Querschnitten 
bildet das Lumen wegen ihres Vorhandenseins einen sechszackigen Stern 
(Abb. 4). Seine Wandung besteht aus einer chitinigen Intima, unter der 
eine kraftige Hypodermis liegt. 

Der Schlund besitzt zwei Arten von Muskeln: Erweiterer und Ver- 
engerer. Die Dilatatoren nehmen ihren Ursprung an der Wand des 
Epipharynx und seiner beiden Apodeme und inserieren auf den Langs- 
rippen des Pharynx (Abb. 3, 4). Sie bilden keine geschlossene Muskelreihe, 
sondern es befindet sich neben jedem ihrer Biindel eine Liicke, in der 
ein Ringmuskel verlauft, der der Verengerung des Pharynx dient (Abb. 4,5). 
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Die geschilderten Bauverhiltnisse gelten fiir die ganze Ausdehnung des 
Schlundes. Eine auf Einzelheiten gerichtete Untersuchung findet nun 
weitere Baueigentiimlichkeiten, die sich aber nur auf bestimmte Teile 
des Organes erstrecken. Wir miissen daraufhin zwei Abschnitte des 
Pharynx unterscheiden, die Portio verticalis und die Portio horizontalis. 

Die Portio verticalis, die sich an den Mund anschlieBt, ist ziemlich 
weit. Auf ihrer Vorderwand verliuft eine verdickte Chitinrinne, deren 
Konkavitét dem Lumen des 
Schlundes zugekehrt ist (Abb. 4). 
Sie beginnt dicht hinter der 
Mundoffnung. Ihr Anfang kann 
bei Kontraktion der Mundgegend 


Ww 
Abb. 4. Phalangium opilio L. Querschnitt durch Abb. 5.. Phalangiwm opilio lL. Ein 
den senkrecht verlaufenden Abschnitt des Pharynx Stiick der Wandung des senkrecht 
und die ihn umgebenden Teile des Epipharynx aufsteigenden Pharynxabschnittes im 
(= Basalteil des Labrums). EL Epipharynx, die Lingsschnitt bei sehr starker Ver- 
Stirnwand des Kérpers bildend; F fliigelférmiges gréRerung. An die dicke Chitin- 
Apodem des EHpipharynx, an dem sich die wandung (MW) setzen sich mit Hilfe 
Pharynxmuskulatur anheftet; M Srweiterungs- von Sehnen starke Erweiterungs- 
muskel des Pharynx; P Lumen des Pharynx; muskeln (4M). In den Liicken zwi- 

R vordere Rinne des Pharynx. schen diesen verlaufen die hier 
quergetroffenen Ringmuskeln (A). 


in Berithrung mit den Miindungen der Pseudotrachealkanaéle der Pedi- 
palpenladen gebracht werden (Abb. 2). Diese beiden Kanale enden 
némlich an den Seitenrandern des Mundes auf dem schmalen Haut- 
streifen zwischen vorderer und seitlicher Mundnische. Bei Verenge- 
rung des Mundes schlieBen sich die zwischen den Nischen befindlichen 
Hautstrecken in der Mitte eng aneinander und dann beriihren sich Langs- 
rinne des Pharynx und Miindungen der Pseudotracheen. 

In der AufSenansicht des senkrechten Schlundabschnittes fallen zahl- 
reiche Chitinstabchen auf, die in Reihen auf den Langsrippen stehen 
(Abb. 1). Das sind die Sehnen, mittels deren sich die Erweiterungs- 
muskeln an den Rippen des Schlundes anheften. Die vorderen Dilatatoren 
ziehen zur Stirnwand des Kérpers an den hier gelegenen Basalteil der 


- stark entwickelt. 
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Oberlippe (= Epipharynx). Die Muskeln der seitlichen und hinteren 
Nischen dagegen nehmen an den Apodemfliigeln des Labrums ihren 
Ursprung (Abb. 4, 3). In der Héhe der oberen Grenze des Epipharynx 
biegt der Pharynx rechtwinklig in die Horizontale um. 

Hier beginnt die Portio horizontalis pharyngis. Sie zeichnet sich 
dadurch aus, da} ihr Durchmesser geringer ist als der der Portio verticalis, 
daB ihr die vordere Langsrinne fehlt, und daB die vorderen (hier dorsal 
gerichteten) Langsnischen sehr schwach entwickelt sind (Abb. 6). Auch 
die langen Chitinsehnen der Dilatatoren suchen wir in diesem Schlund- 
abschnitt vergebens (Abb. 1). Es sind iiberhaupt nur die Erweiterer 
der seitlichen und hinteren (hier ee in 
nach unten gerichteten) Nischen 
Sie ziehen zu 
den Apodemen des Epipharynx 
(Abb. 6). Die niedrigen vorderen 
(= dorsalen) Rippen dagegen sind 
nicht in ganzer Ausdehnung mit 
Dilatatoren besetzt. Wir finden 
soleche vielmehr nur in ihrem vor- 
deren Teile — wo sie als feine 
Biindel schrag nach vorn-oben zur 
Stirnwand des Korpers ziehen und 


SS 


Abb. 6. Phalangium opilio L. Querschnitt 


sich am oberen Teil des Epipha- 
rynx anheften — und im letzten 
Viertel vor dem Zentralnerven- 


durch den _ horizontalen Abschnitt des 
Pharynx und die ihn begleitenden Fliigel 
des Epipharynx. F fliigelférmige Apodeme 


des Epipharynx; M Hrweiterungsmuskeln; 
P Pharynx; R Ringmuskeln. 


system (Abb. 3). Die hier vor- 
handenen  Erweiterungsmuskeln 
sammeln sich zu einem Biindel, das dicht vor dem Hirn senkrecht auf- 
steigt und zwischen den Sehnerven zur Riickendecke des Kérpers zieht, 
wo es sich direkt hinter dem Augenhiigel anheftet (Abb. 3). 

Vor dem Zentralnervensystem verschmalert sich der Vorderdarm 
auBerordentlich. Er behalt zwar die Langsnischen bei, sie werden aber 
viel enger und ihre Wandung wird zarter und entbehrt ganz der Dila- 
tatoren. Wir bezeichnen diesen zarten Abschnitt des Vorderdarmes als 
Oesophagus. Er tritt durch die enge Passage zwischen Ober- und Unter- 
schlundganglion und miindet dahinter nach kurzem Verlaufe in den 
Mitteldarm, nachdem er sich vorher noch sehr erweitert (Abb. 3, 23, 21). 
Im Durchgang durch das Nervensystem sind feine Ringmuskeln der 
Speiserohre deutlich erkennbar. Gegen Ende der Passage scheinen auch 
Langsstrange aufzutreten, die hinter dem Gehirn deutlich werden und 
auf den Mitteldarm iibertreten. Bindegewebszellen befestigen den er- 
weiterten Oesophagus an der bindegewebigen Briicke zwischen beiden 
Endosternitfliigeln. Der Vorderdarm miindet dann von unten in den 


Mitteldarm ein. 
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Die vorhandene Literatur hat beinahe ausschlieBlich nur den verti- 
kalen Abschnitt des Pharynx beriicksichtigt. Er ist samt Muskulatur 
sehr gut von McLxop und Loman beschrieben worden. Die alteren Be- 
schreibungen von Résstur, TuLK und PLaTEAv stehen dagegen zuriick. 
Uber den horizontalen Abschnitt des Pharynx gibt die Literatur nur ganz 
ungenaue Auskunft, desgleichen iiber den Oesophagus. SchlieBlich mub 
ich noch darauf hinweisen, daB v. KoLosvary letzthin den Raum zwischen 
beiden Pedipalpenhiiften als vorderen Teil des Pharynx beschrieben hat, 
wobei er die Pedipalpenladen fiir die Oberlippe und die Laden des 1. Bein- 
paares fiir die Unterlippe gehalten hat. 

Der Vorderdarm enthalt keine Driisenmiindungen. Er dient lediglich 
dem Transport der Nahrung. Als aktiver Teil ist in der Hauptsache der 
Pharynx anzusehen. Die Muskulatur des Oesophagus ist so viel schwacher 
(Radiirmuskeln fehlen!), daB seine Kraft weit hinter der des Schlundes 
zuriickstehen mu. Die Opiliones besitzen also eine pracerebrale Saug- 
pumpe, deren Muskeln wie bei den anderen Arachniden aus Erweiterern 
und Verengerern bestehen. Da keine Ventile vorhanden sind, werden die 
Aufsaugung und das Vorwartstreiben der Nahrung dadurch erfolgen, 
da8B eine Erweiterungswelle, der eine Kontraktionswelle folgt, tiber den 
Vorderdarm hinzieht. 


3. Mitteldarm. 


Der Mitteldarm tibertrifft Vorderdarm und Enddarm weit an Aus- 
dehnung und sendet eine ganze Anzahl Divertikel aus. Er iibernimmt 
gemeinsam mit seinen Divertikeln Verdauung und Aufsaugung der 
Nahrung wie auch die Bildung der Kotballen. Sein Anfang liegt eine 
kurze Strecke hinter dem Zentralnervensystem und sein Ende in den 
letzten Ringen des Hinterleibes (Abb. 3). Er laBt zwei scharf voneinander 
getrennte Abschnitte erkennen, die Pars anterior und die Pars posterior 
intestinalis. Beide werden durch eine tiefe dorsale Einfaltung scharf 
gegeneinander abgesetzt (Abb. 3, 9, 10). 

Die Pars anterior intestinalis nimmt den Oesophagus auf und er- 
weitert sich dann sehr stark zu einem groBen Raume, der mit einem 
hohen, einférmigen Epithel ausgekleidet ist und von Langs- und Ring- 
muskeln umspannt wird. An der Decke des groBen Hohlraumes 6ffnen 
sich drei Paar weite Nischen, die die Einmiindungen der zahlreichen 
Blindsackpaare darstellen (Abb. 3, 9, 10, 27). 

Die durch eine tiefe dorsale Einfaltung gegen den Vorderabschnitt 
abgegrenzte Pars posterior intestinalis erreicht nicht den gleichen Durch- 
messer, doch ist auch sie geriiumiger als das Mitteldarmrohr irgendeiner 
anderen Arachnide. (Ausnahmen kénnten héchstens bei den Milben vor- 
kommen.) Ihre Epithelzellen sind in gleicher Weise wie die des Vorder- 
teiles zu Gruppen vereinigt, die wie Zotten ins Lumen ragen. AufSen 
werden sie von einem auffallend regelmaBigen Netz von Ring- und Langs- 
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muskeln umgeben, die sich unter beinahe rechten Winkeln kreuzen. 
Nach hinten zu verengt sich der Mitteldarm ein wenig und miindet 


dann mit einer durch die Ver- 
schiedenheit der Auskleidung 
verursachten sehr scharfen 
Grenze in den Enddarm 
(Abb, 3,12). 

Die Blindsacke des Mittel- 
darmes stellen paarige Aus- 
sackungen dar, die von der 
Decke des vorderen Darm- 
abschnittes ausgehen. Sie 
besitzen die Gestalt von mehr 
oder weniger langgestreckten, 
blind endenden Schlauchen 
und liegen auf und neben 
den Wanden des Darmes 
direkt unter der Hautmus- 
kulatur der Riickendecke und 
der Seitenwande des KG6rpers. 
Je nach Alter und Ernah- 
rungszustand sind sie ver- 
schieden lang ausgedehnt — 
weiter unten gehe ich naher 
hierauf ein —, doch fillen 
sie beinahe immer mit dem 
Darm zusammen den gréBten 
Teil des Hinterleibes und die 
dorsale Halfte der Kopfbrust 
aus (Abb. 7, 8, 9, 10, 11, 25, 
26). Im Gegensatz zum Darm- 
kanal wird die Wand der 
Divertikel von einem di- 
morphen Epithel gebildet. 
Auf der AuBenseite desselben 
konnte ich feine Muskelfasern 
feststellen. 

Wenn man alle vorhan- 
denen Ausbuchtungen als 
vollwertigeDivertikel ansieht, 
so belauft sich deren Zahl auf 


2B 
Abb. 7. Opilio parietinus Dk GEER. Minnchen. Hin- 
geweide, nach Hréffnung des Riickens und Ent- 
fernung zahlreicher Muskeln von oben gesehen. 
B2, B3 Grundglieder des 2. und 3. Laufbeines; 
C Cheliceren; Cx Labyrinth der Coxaldriisen. Es 
verlauft bis zur Mitte des Riickens und liegt hier 
neben dem (eingezeichneten) Herzen; Pp Grund- 
glieder des Pedipalpus. Die Ziffern bezeichnen die 
Darmblindschlauche. 


Abb. 8. Opilio parietinus DE GEER. Mannchen. Die 
Verdauungsorgane von der Seite gesehen. D Mittel- 
darm. Die Ziffern bezeichnen die Blindschléiuche. 


18 Paar. Ein groBer Teil derselben stellt aber keine selbstandigen Ge- 
pilde, sondern nur sekundare Buchten anderer Blindsicke dar. Diese 
sind nicht bei jedem Individuum und nicht in jedem Zustand des Tieres 
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gleich stark ausgepragt. Man wird deshalb von Fall zu Fall schwanken, 
ob man sie als Divertikel zihlen soll. Der Einfachheit halber habe ich, 
wie auch A. Mituur, den Zustand eines erwachsenen, gut genahrten 
Tieres zugrunde gelegt, und jede Aussackung gezahlt, ganz gleich, ob sie 
selbstandig ist oder nicht, wenn sie sich nur im Relief der Blindsicke 
deutlich abhebt. Ich bin dadurch zum gleichen Zahlenergebnis ge- 
kommen wie A. MULLER. 

Die Blindsicke miinden nun nicht einzeln in den Darm ein, sondern 
sie 6ffnen sich zu mehreren in drei Paar groBe dorsale Nischen des vorderen 
Mitteldarmabschnittes. Diese Nischen weisen dasselbe dimorphe Epithel 
auf wie die Divertikel, sind also nicht als Teile des Darmes, sondern als 
die vereinigten Miindungen der Coeca zu betrachten. Wie schon MULLER 
richtig dargestellt hat, sind drei Paar Nischen vorhanden. Das vordere 
Nischenpaar ist sehr weit. Seine Offnungen beriihren sich beinahe in 
der Mittellinie des Kérpers (Abb. 9). Es empfangt die Miindungen von 
zahlreichen (8) Blindschléuchen. Der letzte derselben geht dicht vor 
dem Hinterrande der Nische aus. Er miindet hier mit einem schmalen, 
quergestellten Schlitz, der den Eindruck einer selbstandig in den Darm 
miindenden Divertikeléffnung macht (Abb. 9, 10). Da jedoch dieser 
Querspalt nicht durch einformiges Darmepithel von der mit dimorphem 
Epithel ausgekleideten groBen Nische getrennt wird, fasse ich ihn samt 
dem Divertikel 8, in das er fiihrt, als sekundare Ausstiilpung der vorderen 
groBen Nische auf. Dahinter liegt, durch einen breiten Streifen Darm- 
epithel davon getrennt, das zweite Nischenpaar, das drei Paar Blindsacke 
aussendet. Weiter hinten folgt das letzte Nischenpaar, das zwei Paar 
sekundaren Divertikeln den Ursprung gibt, von denen sich eines tertiar 
weiter teilt. 

Wir betrachten nun die einzelnen Divertikel und bezeichnen sie der 
Einfachheit halber nicht mit Namen, sondern mit Ziffern, die wir, soweit 
méglich (Nr. 1—8), der Benennung in A. MiLLERs Arbeit angeglichen 
haben. Zunachst wenden wir uns den prosomalen Blindschlauchen zu, 
die simtlich in das vordere Nischenpaar miinden, das eine sehr hohe 
Ausbuchtung des Mitteldarmdaches darstellt. Die beiden zugehérigen 
Nischen beriihren sich beinahe in der Mittellinie des Korpers. Sie lassen 
hier nur eine schmale Spalte zwischen sich, die bis auf das Darmdach 
herabreicht. In dieser Spalte verlaufen die Aorta und der Ramus aortae 
der Tracheen nach vorn-abwirts gegen die Hinterseite des Gehirnes 
(Abb. 3, 22). Von der groBen Nische stiilpen sich nun nach oben, nach 
vorn, nach der Seite und nach hinten sieben Divertikel aus, zu denen 
noch ein tertidirer Seitenzweig kommt, so da® insgesamt acht Blind- 
sicke von der vorderen Nische ausgehen. Alle diese Aussackungen gehen 
an ihrer Basis mehr oder weniger ineinander iiber, mit Ausnahme des 
Coecums 8, das isoliert ist. Nach vorn zieht der Blindschlauch 1, der 
bis zum Grundglied der Cheliceren reicht, ja sehr oft in dieses eintritt 
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(Abb. 7—10). Daneben entspringt das Divertikel 2, das schrég nach 
unten-vorn in die 1. Laufbeinhiifte verliuft. Der dahinter ausgehende 
Daran schlieBt sich das 


Schlauch 3 begibt sich zum 2. Laufbein. 


Coecum 4 an. Es verlauft zum Tro- 
chanter des 3. Laufbeines und sendet 
eine kurze Ausbuchtung hinein. Doch 
endet es nicht damit, sondern setzt 
sich mit scharfer Biegung nach hinten 
fort ineinen Schlauch, der der 4. Bein- 
hiifte zustrebt und noch die Grenze 
des Hinterleibes iiberschreitet. Diesen 
hinteren Abschnitt des Divertikels 4, 
der sich deutlich gegen den vorderen, 
mehr querliegenden Teil absetzt, be- 
nenne ich im Anschlu8 an A. MULLER 
mit der Ziffer 5. 


Nach oben entsendet die Nische 
das kleine, zentral gelegene Diver- 
tikel 6, das sich nach hinten in den 
langen Ast 7 fortsetzt, der ins Ab- 
domen zieht (Abb.7—10). Vom hin- 
teren Abschnitt der Nische geht durch 
eine enge Offnung schlieBlich noch 
der quer auf der Oberseite des Darmes 
liegende Blindsack 8 ab. 


Vieleinfachere Verhaltnisse bieten 
die beiden hinteren Nischen. Das 
2. Nischenpaar entsendet zwei sekun- 
dare Ausbuchtungen. Nach oben gibt 
es das kleine, querliegende Coecum 9 
ab, nach der Seite das ebenfalls 
noch auf der Oberseite des Darmes 
liegende Divertikel 10, das sich nach 
hinten in den langen Blindschlauch 11 
verlangert, der an der seitlichen 
Darmwand schrig nach unten bis 


D. 
Abb. 9. Phalangium opilio L. Horizontaler 
Schnitt durch den Kérper, der den Mittel- 
darm halbiert. Es ist die dorsale Halfte 
des Priparates mit dem Darmdach dar- 
gestellt worden, die die Nischen und die 
zum Teil angeschnittenen Miindungen der 
Blindsiicke zeigt. C Cheliceren; B1—B4 
Grundglieder des 1.—4. Laufbeines; Dh 
Dach der Portio posterior intestinum. 
Auf dem Dach des vorderen Mitteldarm- 
abschnittes sind deutlich die Nischen mit 
den Miindungen der Blindschliuche zu 
sehen. Die Ziffern bezeichnen die Divertikel 
(9 und 10). Miindung des 9. und 10. Blind- 
sackes. Der Schnitt ist etwas schrag ge- 
fiihrt. Er hat deshalb rechts das dorsal 
gelegene Divertikel 13 angeschnitten, das 
er links nicht mehr getroffen hat. 


ans hintere Korperende zieht (Abb. 8, 9, 10, 24—26). 


Vom hinteren Nischenpaar gehen je zwei langgestreckte Schlauche 
nach hinten aus: Der eine (12) liegt direkt neben der Mittellinie des 
Kérpers, der andere (13) schmiegt sich ihm seitlich an und miindet 
auch neben ihm in die Nische ein. Er besitzt fiinf seitliche Ausbuchtungen 
(tertiare Divertikel 14—18), die auf dem langen 11. Divertikel legen 


(Abb. 7, 8, 9, 10, 24—26). 
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Die Ausdehnung und damit auch das Aussehen der Blinddarme 


ist nicht nur von der Menge der aufgenommenen Nahrung, sondern 
auch vom Alter und von 


der geschlechtlichen Ta- 
tigkeit der Tiere ab- 
hangig. Bei hochtrach- 
tigen Weibchen wird 
der Darm samt seinen 
Blindsacken durch die 
groBe Zahl der im 
Uterus enthaltenen um- 
2 fangreichen Hier stark 
1 a) zusammengequetscht. 


Abb. 10. Phalangium opilio L. Beinahe sagittaler Laings- Er nimmt dann kaum 

schnitt durch ein reifes weibliches Tier. Man beachte die poch die Halfte des 

michtige Ausdehnung des Mitteldarmkanales. Dv vorderer, i 

Dh hinterer Abschnitt des Mitteldarmes. Im vorderen Raumes ein, den er 

Abschnitt sind die Miindungen der durch Ziffern gekenn- t(Abb 

zeichneten SBlindschliuche sichtbar. Unter der ange- sonst beanspruch ( bb. 

schnittenen Mtndung von Blindsack 9 miindet mit rund- ll, 10). 

licher Offnung das Divertikel 10, neben Blindsack 12 der 3 5 a 
Blindschlauch 13; O Ovarium. Die Blindsacke des 


Mitteldarmes sind schon 
mehrere Male Gegenstand der Untersuchung gewesen. TuLK, BLANCHARD 
und PLATEAU gaben ein Bild des Anblickes, den sie bieten, wenn man 


9 N 12 


Abb. 11. Phalangium opitio L. Beinahe medianer Liingsschnitt durch ein trichtiges Tier. 

Hier ist der Mitteldarm durch den mit Biern gefiillten Uterus ganz zusammengepreBt 

worden. Dh hinterer Abschnitt des Mitteldarmes; H Hier im Uterus; N hintere Darm- 

nische, in die Coecum 12 miindet. Unter der Miindung des Blindsackes 9 ist die des 
10. Divertikels als Schlitz sichtbar. 


das Integument des Korpers entfernt. Loman und nach ihm in ausfiihr- 
licherer Darstellung A. Mier haben versucht, den Zusammenhang der 
einzelnen Divertikel darzustellen. Es sind ihnen dabei aber betrachtliche 
Fehler unterlaufen, besonders in bezug auf die Beziehungen der von den 
beiden hinteren Nischenpaaren ausgesandten Blindsacke (9—13) 
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4. Enddarm. 

Der Enddarm bildet ein sehr kurzes Rohr, das sich an den Mittel- 
darm ansetzt und ihn mit dem After verbindet (Abb. 3, 12, 19). Seine 
Wandung besteht aus einer Hypodermis, die eine zarte Chitinintima 
absondert. Diese setzt sich scharf gegen das Epithel des Mitteldarmes ab 
und geht am After kontinuierlich in die Kutikula der Kérperhaut iiber 
(Abb. 12). Dort, wo sich der 
Enddarm an den Mitteldarm an- 
setzt, ist sein Querschnitt kreis- 
rund. Nach kurzem Verlaufe aber 
verbreitert sich sein Querdurch- 
messer erheblich und paBt sich 
dadurch der Form derAfteréffnung 
an, die einen quergestellten Schlitz 
darstellt (Abb. 19). 

Zahlreiche Muskeln setzen sich 
an den Enddarm an. Die meisten 
scheinen zu seiner Erweiterung 
zu dienen. Von seiner Oberseite 
aus ziehen eine Anzahl Strange 
nach oben zur Grenze des 8. Ter- 
gites und nach hinten zum After- 
deckel (Abb. 12, 3). Bei ihrer 


Kontraktion erweitern sie den 
Enddarm. Von der Unterseite ver- 
laufen ahnliche Biindel ventral- 
warts zum 7. Sternit. Auch sie 
diirften der Erweiterung des 
Darmes dienen, ebenso wie eine 
Anzahl seitwarts ziehender 
Strange. Daneben finden wir, 


VALE 


Phalangium opilio L. Liingsschnitt 
durch den Enddarm. A Afterdffnung; Dh 
hinterer Abschnitt des Mitteldarmes; G 
Grenze zwischen der Wandung des Mittel- 
darmes und dem mit Chitin ausgekleideten 
Enddarm; K Kotballen. Die rémischen Zif- 
fern bezeichnen die Sternite, die arabischen 
die Tergite des Hinterleibes (10 Afterdeckel). 
Beachte die Muskulatur des Hnddarmes. 


Abb. 12. 


der Darmwand anliegend, dorsale und ventrale Langsmuskeln, bei 
deren Zusammenziehung der Darm verkiirzt wird. Alle diese Muskeln 
dienen dazu, den Kotballen den Durchtritt durch das Darmrohr zu er- 
leichtern. Dem Verschlusse dient ein breites Muskelbiindel, das an der 
Unterwand des Enddarmes inseriert und dann zu Seiten des Darmes nach 
oben zieht, um sich am Anfange des 9. Tergites anzuheften. AuBerdem 
bewirkt das Sinken des Afterdeckels den Verschlu8 der Enddarmmiindung. 


5. After. 

Der After der Phalangiidae wird durch einen Schlitz gebildet, dessen 
oberer Rand vom Afterdeckel (= 10. Tergit) und dessen untere Begren- 
zung vom letzten (7.) Sternit gebildet wird (Abb. 3, 12). Er ist normaler- 
weise verschlossen, indem sich der Afterdeckel auf den hinteren Rand 
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des 7. Sternites legt. Dieser Verschlu8 erfolgt wohl durch die Elastizitat 
des Chitins, da er auch an Kalilaugepraiparaten stets zu beobachten 
ist. Die Offnung der Afterspalte erfolgt durch die segmentale Langs- 
muskulatur, die sich zwischen dem 9., 8. und 7. Tergit und dem 7. und 
6. Sternit ausspannt. Bei der Kontraktion dieser Muskeln werden obere 
und untere Begrenzung der Afterspalte voneinander entfernt. Hine 
gleichzeitige Zusammenziehung von Muskeln, die von der Enddarmwand 
zum Afterdeckel und 9. Tergit einerseits und zum 7. Sternit anderer- 
seits ziehen, wird die Wirkung untersttitzen. 


6. Beziehungen zu anderen Familien und Ordnungen. 

Die Verdauungsorgane der Eupnoi (= Phalangiidae) zeichnen sich 
durch die komplizierten Darmdivertikel aus. Wie A. MULLER nach- 
gewiesen hat, liegen bei zwei Familien der Dyspnoi (Ischyropsalidae 
und Nemastomatidae) grundsatzlich die gleichen Verhaltnisse vor. Bei 
der dritten deutschen Familie dieses Tribus aber, bei den T'rogulidae, 
fand SToRKAN ganz einfache, unverzweigte Blindschlauche, die aller- 
dings sehr lang sind. Daraus ergibt sich, daB wir innerhalb der Unter- 
ordnung der Palpatores die primitivsten Verhaltnisse des Darmkanales 
bei den T'rogulidae finden und die komplizierteren bei den drei anderen 
Familien. Ein ganz ahnliches Bild bietet nun die Unterordnung der 
Laniatores, von der einzelne Mitglieder durch Loman und SoERENSEN 
untersucht worden sind. Es gibt hier einerseits Gattungen mit vier ganz 
einfachen schlauchformigen Blindsaicken, von denen zwei einen Seiten- 
zweig besitzen (z. B. Gnomulus), und andererseits solche mit recht ver- 
wickelten Divertikeln (wie z.B. Pachylus). Die dritte Unterordnung 
der Opiliones, die Cyphophthalmi, zeigen nach HANSEN und SOERENSEN 
einfache, unverzweigte Blindschlauche. Wir finden also in allen drei 
Unterordnungen der Weberknechte Formen mit einfachen oder wenigstens 
nur einmal verzweigten Blindschlauchen, die die Urform der Divertikel der 
Opiliones darstellen werden. Innerhalb zweier verschiedener Unter- 
ordnungen haben sich dann unabhangig voneinander kompliziertere 
Blindsécke herausgebildet. Zu diesen abgeleiteten Gruppen gehoéren die 
Phalangiidae. 

Die Zahl der Miindungen, durch die die Blindsicke in den Mittel- 
darm eintreten, wird sehr verschieden angegeben. Das erklart sich daraus, 
da®B stets mehrere Schliuche zusammen in eine Nische miinden, die nun 
ihrerseits mit dem Darm in Verbindung tritt. Diese Nischen fand ich 
bei Phalangiwm und Opilio mit dimorphem Epithel ausgekleidet, das 
sich vom einformigen Darmepithel unterschied. Ich habe sie deshalb 
nicht als Teile des Darmdaches, sondern als selbstindige Gebilde auf- 
gefafit und deshalb nur ihre drei Offnungen als Einmiindungsstellen in 
den Mitteldarm angegeben. Man kann aber selbstverstandlich auch die 
Kinzelmiindungen der Blindschlauche in die Nischen zaihlen und sie 
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als Kinmiindungen in den Darm auffassen. Die Abb. 10 und 11 zeigen, 
da dies vom grobmorphologischen Standpunkte aus berechtigt ist. 
Dabei kommt man natiirlich zu anderen Zahlenergebnissen. Leider 
hat man nun nicht alle Miindungen, sondern nur die gréBeren, etwas 
isoliert liegenden gezahlt und ist dadurch zu recht verschiedenen Summen 
gekommen. Da aber die Nischen, wie ich schon erwihnte, nicht vom 
Darmepithel, sondern vom Blindsackepithel ausgekleidet sind, glaube ich 
in ihnen die primaren Ausstiilpungsstellen der Divertikel erblicken zu 
miissen und zahle sie allein als Miindungsstellen der Divertikel. 

Ich bemerke jedoch, daB in den beiden hinteren Nischen auf manchen Schnitten 
der Streifen Epithel, der die Mimdungen der Coeca 9 und 10 sowie 12 und 13 trennt, 
nur eine Zellsorte erkennen 148t. In diesem Falle kann ich nicht sicher entscheiden, 
ob er Blindsackepithel darstellt oder Darmepithel. Wenn das letztere der Fall ware 
— was ich bezweifle — so miiBte man freilich jede Mindung der Blindsacke einzeln 
zahlen. Wir wirden dann eine groBe vordere paarige Miindung (—vorderste Nische) 
und vier Paar hinterer Mindungen unterscheiden miissen,.im ganzen also fiinf Paar 
Einmiindungen. Die Nischen selbst wiirden dann nur Vertiefungen der Darmwand 
darstellen, nicht, wie ich annehme und oben hervorgehoben habe, mit Blindsack- 
epithel ausgekleidete primare Ausstiilpungen. 

Vergleicht man die Divertikel der Opiliones mit denen anderer Arach- 
niden, so fallt die Tatsache auf, da sie in der Form nur mit den pro- 
somalen Divertikeln der anderen Ordnungen, nicht aber mit den opistho- 
somalen Blindschlauchen derselben iibereinstimmen. Lediglich bei den 
Acari, bei denen ja Prosoma und Opisthosoma nicht scharf voneinander 
abgegliedert sind, finden wir auch im hinteren Kérperabschnitt Di- 
vertikel, die denen der Opiliones gleichen. Vielleicht steht dies in innerem 
Zusammenhange mit der Tatsache, da bei den Opiliones nicht wie bei 
den meisten anderen Arachniden Kopfbrust und Hinterleib durch eine 
Scheidewand oder durch eine Verengerung voneinander geschieden sind. 
Alle diejenigen Arachniden, die diese Trennung besitzen, haben ja lappchen- 
artig zerteilte opisthosomale Divertikel (Scorpiones, Pedipalpt, Araneae). 
(Palpigradi und Pseudoscorpiones als ausgesprochene Kleinformen haben 
kurze, sackartige Blindsicke und scheiden deshalb fiir diese Betrachtung 
aus.) Inwieweit dabei physiologische Ursachen eine Rolle spielen, 1laBt 
sich vor der Hand nicht sagen!. Jedenfalls zeichnen sich die Opiliones 
dadurch aus, da® sie nur schlauchférmige Divertikel besitzen, die bei den 
anderen Arachniden (ausgenommen die Acari) lediglich am Prosoma 
auftreten. 

Atemorgane. 

Die Atemorgane der Weberknechte sind bisher noch nicht genauer 
dargestellt worden. AuBer allgemeinen Angaben tiber die Lage der 

1 Die Opiliones gehéren zu den Arachniden, die eine gewisse mechanische Zer- 
kleinerung der Nahrung vornehmen, die tiber das MaB dessen, was z. B. beim 


FreBakt der Araneae erfolgt, weit hinausgeht. Doch bearbeiten auch die Solifugae, 
die ein Diaphragma und lappchenartige Hinterleibsdivertikel besitzen, ihre Nahrung 


in ganz abnlicher Weise. 
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Stigmen, die baumférmige Verzweigung der Tracheen, den Kommuni- 
kationszweig und die Zahl der in die Gliedmafen eintretenden Aste 


Abb. 13. Liobunum rotundum LATR. Die ven- 
trale Grenze zwischen Kopfbrust und Hinter- 
leib mit weit aufgerissener Atemfurche. Es 
ist nur die rechte Kdé6rperseite dargestellt. 
B4 4, Beinhiifte; G Genitaldeckel; St Stigma 
in der kiinstlich weit geéffneten Atemfurche. 


besitzen wir nur noch die alte, 
aber. ganz hervorragende  Be- 
schreibung und Zeichnung des 
Tracheenverlaufes von TULK 
(1843), die freilich die meisten 
Versorgungsgebiete der Aste 
nicht genauer angeben konnte, 
wenn sie auch alle spateren Ar- 
beiten weit an Genauigkeit und 
Reichtum des Inhaltes iibertrifft. 
Eine neue Untersuchung war. 
deshalb dringend geboten. 


1. Stigma. 

Die erwachsenen Phalangiidae 
besitzen sowohl am _ Korper- 
stamm wie auch an den Beinen 
Ateméffnungen. Sie sind deshalb 
von HANSEN und SOERENSEN als 
Eupnoi den iibrigen Palpatores 
gegentibergestellt worden, die nur 


am Hinterleibe Stigmen besitzen. Da die an den Schienen liegenden 
Stigmen bereits durch HaNnsEN und Loman beschrieben worden sind, 


Abb. 14, Liobunum rotundum LatrR. Die hintere 

Wand der Atemfurche in der Aufsicht mit der 

Miindung von Stigma(S) und Entapophyse (Z); 
S mediale Stigmenecke. 


gehe ich hier nur auf die am 
Korperstamm liegenden Atem- 
offnungen ein, von denen nur ein 
Paar vorhanden ist. Sie sind am 
unverletzten Tier nicht zu sehen, 
da sie in der tiefen Furche liegen, 
die die 4. Laufbeinhiifte vom 
Hinterleibe trennt (Abb. 13, 15). 
Diese eigentiimliche Rinne wird 
durch einen Hautstreifen gebildet, 
der die Bauchhaut des Hinter- 
leibes mit der dorsalen Kante der 
Hinterwand der 4. Hiifte verbindet 
(Abb. 15). Querschnitte durch 


diese Falte zeigen, da} sich hier das Integument des Hinterleibes eng 
an die Hinterwand der Beinhiifte schmiegt und sie bis zu ihrem Ober- 
rand begleitet, um sich hier festzuheften (Abb. 15). 

Die Stigmenoffnung befindet sich nun an der Hinterwand der Furche, 
und zwar nahe dem Grunde (Abb. 13, 15). Sie stellt einen Schlitz dar, 
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der sich lateral etwas verjiingt. Ihr Rand ist glatt und entbehrt aller 
- Stacheln und Haare (Abb. 14). Dicht unter ihr liegt ein ahnlicher, parallel 
_verlaufender Spalt, der in eine tiitenférmige Einstiilpung fiihrt, die eine 
Entapophyse darstellt (Abb. 14, 15, 16). 

Die Muskulatur, die in Beziehung zum Stigma steht, ist bisher nie 
aufgefunden worden. Ich stellte drei Muskeln fest, die fiir die Atem- 
éffnung von Bedeutung sind. Es heftet sich aber keiner am Stigma selbst 


G Cz P. 


ds Li: arietinus DE GEER. Querschnitt durch die Atemfurche, die von der 

Pinon ae ”- Beinhiifte (64) und der Vorderwand des Hinterleibes (HT) gebildet 

wird. A Eingang in die Atemfurche; Ca Coxaldrtise; D Wand des Mitteldarmes; H Ent- 

apophyse, deren Hohlraum in die Atemfurche miindet; G Gipfel der Atemfurche ; Od 

Ovidukt; 7 Hauptstamm der Trachee, der durch das Stigma in die Atemfurche miindet 
und nach oben den Ramus ascendens abgibt. 


an, sondern alle wirken nur auf die Wande der Furche ein, in die das 
Stigma miindet. Sie beeinflussen das Stigma auf diese Weise indirekt. 
Thre Wirkungsweise habe ich studiert, indem ich entweder sie selbst 
in Totalpraparaten in Richtung ihrer Kontraktion mit einer feinen 
Pinzette anzog oder in Kalilaugepraparaten an ihren Anheftungs- 
stellen zerrte. 
Zunachst betrachten wir den Musculus aperiens. Er heftet sich an 
der Spitze der groBen Entpophyse an, die unter dem Stigma liegt, und 
zieht schrag nach hinten unten zur Bauchflache des Kérpers (Abb. 16). 
Bei seiner Kontraktion entfernt er die Hinterwand der Atemfurche von 
ihrer Vorderwand (die von der Hinterwand der 4. Laufbeinhiifte 
gebildet wird). Dadurch wird der Zugang zum Stigma erweitert. Gleich- 
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zeitig verbreitert er die Offnmung des Stigmas, indem er dessen Hinter- 
rand nach unten-hinten ausbiegt. 

Die Musculi longitudinales, eine Reihe paralleler Biindel, die sich neben 
dem Stigma an die hintere Wand der Atemspalte anheften und zur 


Abb. 16. Opilio parietinus Dk GrER. Die in der Nihe des Stigmas ansetzenden Muskeln 
und ihre Apodeme. Das Tier ist von der Riickenseite geéffnet worden, und alle Hingeweide 
bis auf die genannten Muskeln und die Muskulatur der 4. Beinhiifte sind entfernt worden. 
Links sind nur die Anheftungsstellen der Muskeln gezeichnet worden. Auf beiden Seiten 
ist der Hauptstamm der Tracheen an seiner Basis abgeschnitten worden. 4 Apodem an 
der Basis der Hinterwand der 4. Beinhtifte; C Cheliceren; EH Entapophyse unter dem 
Stigma; Ma Musculus aperiens; mc Musculus comprimens; ml Musculi longitudinales; 
7 Hauptstamm der Trachee; Pp Pedipalpus; S Stinkdriisenmiindung. 


Bauchwand ziehen, dienen ebenfalls zur Erweiterung der Atemfurche 
(Abb. 16). Sie stellen, wie auch der Musculus aperiens, wahrscheinlich 
nur modifizierte ventrale Liingsmuskeln des Hinterleibes dar, die in 
abnlicher Weise auch in anderen Segmenten vorkommen. 


Die Offnung der Stigmenfurche kann auBerdem noch durch Muskeln 
der letzten Laufbeinhiifte beeinflu8®t werden, die die Coxa um ihre Langs- 
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achse vor- und zuriickrollen. Beim Vorwartsrollen der Hiifte erweitert 
sich die Atemfurche. 

Als Antagonist dieser Muskeln sehe ich den zarten Musculus com- 
primens an.. Er ist zwischen zwei Apophysen ausgespannt. Einerseits 
heftet er sich an der Spitze der unter dem Stigma gelegenen Entapo- 
physe an. Von hier aus zieht er medialwarts zu einer an der Basis der 
Hinterwand der letzten Laufbeinhiifte gelegenen hakenartigen Apophyse. 
Abb. 16 zeigt rechts den Muskel und links die Skeletteile, an denen 
er inseriert. Bei seiner Kontraktion nahert er das Stigma und seine 
Umgebung der Hiifte des 4. Laufbeines. Er verengt dadurch die 
Atemfurche, indem er die Stigmenmiindung gegen die Hiiftwand driickt. 
Unterstiitzt wird er in seiner Tatigkeit durch die Elastizitat des Chitins, 
die die Atemfurche stets, wenn sie geéffnet worden ist, wieder verengt, 
wie man an Kalilaugepraparaten beobachten kann. Auch hebt er die 
durch den Musculus aperiens verursachte Erweiterung der Stigmen- 
6ffnung auf. 

Die Tatigkeit aller dieser Muskeln kann man am lebenden Tiere be- 
obachten. VerschlieBt man bei einem Weberknecht eine Atemspalte mit 
_ einem Wassertropfen, so beobachtet man, da daraufhin die Spalte der 
anderen Kérperseite weit gedffnet wird. Ihre Wande werden so stark 
gespreizt, daB man in der Tiefe das weite Stigma deutlich sehen kann. 
Gleichzeitig bewegt sich bei manchen Tieren die Hinterwand der Atem- 
furche dauernd etwas vor und zurtick, was auf dic Tatigkeit der Musculi 
longitudinales und des Musculus aperiens zuriickzufiihren ist. Auch wird 
manchmal die 4. Beinhiifte hin- und hergerollt, wodurch ebenfalls 
- die Spalte erweitert und verengert wird. Auf diese Weise wird fiir die 
Luft ein breiter Zugang zum Stigma geschaffen. Die Bewegung der 
Atemfurchenwand bewirkt gleichzeitig eine Ventilation. So wird der 
Ausfall an Atemluft, der durch den Verschlu8 der anderen Stigmenfurche 
verursacht worden ist, wieder ausgeglichen. (Die Tracheensysteme der 
beiden Kérperseiten kommunizieren miteinander.) Die Stigmenéffnung 
selbst dagegen verandert ihre Form nicht. Sie erscheint als weit offener 
Spalt. Beim ungestérten Tiere sind normalerweise beide Atemfurchen 
ziemlich geschlossen, so da man nie das Stigma sehen kann. Dieses 
erscheint beim getéteten Tier schmaler als beim lebenden, wo man es 
freilich nur im oben geschilderten Ausnahmefall sehen kann. 


2. Hauptstamm. 

Die schmale Ateméffnung fiihrt direkt in den viel breiteren Tracheen- 
stamm. Dieser setzt sich im Umkreis des Stigmas an das Integument 
an (Abb. 15, 18). Er behalt die Spiralstruktur seiner Intima bis an die 
Anheftungsstelle bei und gibt schon dicht an seiner Basis einige Aste ab, 
wodurch das Fehlen eines zwischen Trachee und Stigma eingeschalteten 
Vorhofes sehr deutlich wird (Abb. 15, 27). Eigenttimlich ist der Um- 
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stand, daB sich der Hauptstamm gleich an seimer Ausgangsstelle mit 
einer sehr scharfen Biegung nach vorn-innen wendet, so daB er sofort 
in die Kopfbrust eintritt (Abb. 18, 19). Im Prosoma verlauft er in der 
Langsrichtung des Kérpers nach vorn, dabei die Hiiften der Laufbeine 
iiberquerend (Abb. 19). Er gibt zahlreiche Aste ab und verschmalert 
sich gleichzeitig. In der Gegend der 1. Laufbeinhiifte hat er nur noch 
den Durchmesser seiner mittleren Seitenzweige und tritt als Hauptast 
nicht mehr hervor. 

Seine Lagebeziehungen zu den Organen des Kérpers wechseln auf 
der langen Strecke seines Verlaufes. Von grofer Wichtigkeit ist dabei 
die Tatsache, da keinerlei Muskeln an seiner Wandung inserieren. 

Wir verfolgen nun den Lauf des Hauptstammes auf einer Querschnittserie 
von hinten nach vorn. 

In der Gegend der 4. Beinhiifte liegt er neben dem hier sehr breiten Mittel- 
darmkanal. Unter ihm liegen zunachst noch die accessorischen Driisen der Kopula- 
tionsorgane, weiter vorn treten dann Muskeln, die vom Endosternit zu der 4. Bein- 
hiifte ziehen, an deren Stelle. Auch lateral von ihm befinden sich Beinmuskeln, 
wahrend tiber ihm Schlingen der Coxaldriisen liegen (Abb. 20). An seiner Medialseite 
treten ab und zu Biindel von Muskeln auf, die vom Endosternit schrag nach auBen 
zur Rtickendecke des Korpers streben. 

Im Gebiet der 3. Beinhiifte a4ndert sich nach und nach das Bild. Der 
Mitteldarm verschmalert sich hier und seine Wandung entfernt sich dadurch 
vom Tracheenstamm, neben dessen Medialseite sich bald die Seitenfliigel des 
Endosternites erheben. Die Schlingen der Coxaldriisen reichen nicht bis in diese 
Gegend. An ihrer Stelle liegen ttber dem Hauptstamm hier einige groBe Darm- 
divertikel (Abb. 23). Lateral und ventral der Trachea aber verlaufen Muskeln, 
die das Endosternit aussendet (Abb. 20). Im Gebiet der 2. Laufbeinhiifte 
herrschen die gleichen topographischen Verhaltnisse. Dann zerteilt sich der Haupt- 
stamm in einzelne Aste. 

Der Hauptstamm besitzt einen elliptischen Querschnitt im Gegensatz 
zu den feineren Asten, die alle drehrund erscheinen. Seine Wandung 
setzt sich zusammen aus einer Hypodermis mit vieleckigen Zellen und 
einer von dieser abgeschiedenen Chitinintima mit Spiralversteifung. Er 
gleicht darin ganz den Seitenasten (Abb. 17). 


3. Verzweigung des Hauptstammes. 

_ Der Hauptstamm gibt auf seinem Verlaufe eine groBe Anzahl von 
Asten ab. Diese entspringen nicht in regelmaBigen Abstanden, sondern 
sind unregelmaBig verteilt. Wir betrachten hier zunichst nur ihre 
Ausgangsstellen. Auf ihren weiteren Verlauf gehe ich dann spater noch 
ausfithrlich ein. 

Die ersten Zweige entspringen schon ganz dicht beim Stigma (Abb. 18, 
iOpen 

Hier geht von der ventromedialen Seite des Tracheenstammes der 
Ramus ventralis aus und zieht nach unten, um sich alsbald in zwei Aste 
zu teilen (Abb. 18, 27). An der entgegengesetzten Seite des Truncus 
principialis nimmt der Ramus lateralis seinen Ursprung. Davor zweigen 
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bei Opilio parietinus pm GEER drei Aste ab, der Ramus genitalis, der 
Ramus intestinalis posterior und der Ramus intestinalis anterior (Abb. 18). 
Bei Phalangiwm opilio L. stellt der letztere nur einen Seitenzweig des 
Ramus ascendens dar, der vom Hauptstamm abgeht, sobald dieser in 
die Kopfbrust eingetreten ist (Abb. 18, 19, 27). Der Ramus ascendens 
entspringt seiner Richtung entsprechend auf der Oberseite des Haupt- 
stammes. Darunter finden 
wir den Ausgangspunkt des 
Ramus posterior pedis 4 
(Abb. 19, 27). In weiterem 
Abstande davor liegen 
dann Ramus anterior pe- 
dis 4 und Ramus posterior 
pedis 3. Es folgen im Ge- 
biete der 3. Beinhiifte, wie 
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Abb. 18. Opilio parietinus DE GEER. Rechter Tra- 


Abb. 17. Opilio parietinus DE I 
cheenhauptstamm vom Stigma bis zum Abgang des 


GEER. Stiick einer Trachee aus 
einem Horizontalschnitt. Dieseit- 
lichsten Zellen der Hypodermis 
lieBenim Praparate keine Grenzen 
erkennen. Ihre Umrisse sind von 
mir erginzt worden. Hin Streifen 
der Hypodermis fehlt und lat 
die darunterliegende Intima 
erkennen. 


Ramus posterior prosomae. # Hntapophyse, die unter 
dem Stigma liegt; g Ramus genitalis; ra Ramus as- 
cendens; ria Ramus intestinalis anterior; rip Ramus 
intestinalis posterior; 71 Ramus lateralis; ryo Ramus 
posterior prosomae; rv Ramus ventralis; Z Haupt- 
stamm; W Hinterwand der Atemfurche, auf der Stigma 
und Entapophyse miinden, flach ausgebreitet. Im 
Korper des Tieres liegt sie nicht horizontal, sondern 


sie ist beinahe vertikal aufgerichtet (vgl. Abb. 16). 

Der Ramus lateralis entspringt an der lateralen Seite 

des Hauptstammes, der Ramus ventralis dagegen an 
der medialen. 


unsere Abb. 19 besser 
als Worte zeigt, Ramus 


anterior pedis 3, Ramus 
posterior pedis 2 und Ramus anterior pedis 2, die samtlich seitwarts 


ziehen. Nach ihrem Abgang verschmalert sich der Hauptstamm be- 
trachtlich. Er. sendet nun noch die Rami anterior und posterior pedis 1 
aus und spaltet sich dann auf in den Ramus pedipalpi, den Ramus 
cheliceralis und den Ramus glandulae (Abb. 19). 

Neben den bisher betrachteten Tracheenisten der Kopfbrust, die 
simtlich seitwarts ziehen, sind nun noch zwei kraftige, medialwarts 
gerichtete Aste vorhanden. Der eine entspringt beim Eintritt des Haupt- 
stammes ins Prosoma (Ramus posterior prosomae), wahrend der andere 
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in der Héhe der Tracheen des 2. Laufbeines abzweigt (Ramus anterior 
prosomae) (Abb. 18, 19). fs 

Die unregelmafige Verteilung der Ausgangspunkte der Aste zeigt, 
da8 die Segmentierung des Kérperstammes ohne Einflu8 auf das Tracheen- 
system ist, was bei der Untersuchung des Verlaufes der einzelnen Zweige 
noch scharfer hervortritt. 


4. Verteilung der Tracheendste im Korper. 


Wir wenden uns nun der Darstellung der Versorgungsgebiete der 
verschiedenen Tracheenaste zu. Die alteren Arbeiten iiber diesen Gegen- 
stand (TutK, Loman) behandeln in der Hauptsache nur die Aste der 
GliedmafBen. Tux beschreibt auBerdem noch richtig die Lage der Rami 
anterior und posterior prosomae. Eine neuere und eingehendere Arbeit 
von v. Konosvary aber ist mir, trotzdem ich die gleichen Arten untersucht 
habe, zu einem ganz erheblichen Teile unverstaindlich geblieben. Wohl 
stimmen v. KoLosvaryYs Schnittbilder mit meinen Praparaten tiberein, doch 
habe ich seine Rekonstruktion des Tracheenverlaufes nicht verstehen 
kénnen. Ich habe deshalb fiir die einzenen Aste neue Namen angewandt, 
ohne dabei Riicksicht auf v, KoLosvarys Aufsatz zu nehmen, 

Tracheen der Laufbeine. 

Die Laufbeine werden durch je zwei Tracheendste versorgt, die 
lateral vom Hauptstamme ausgehen (Abb. 19), Wir beginnen die nahere 
Beschreibung der Beintracheen mit denen des 4. Paares. Wie 
in allen anderen Beinen unterscheiden wir hier einen Ramus anterior 
und einen Ramus posterior. Der letztere entspringt dort, wo der Haupt- 
stamm die Hinterwand der 4. Beinhiifte iiberschreitet, um in 
die Kopfbrust einzutreten (Abb. 19, 27). Der Ramus anterior pedis 4 
geht weiter vorn vom Truncus principalis ab. Dicht vor seinem Ursprung 
liegt der Ausgangspunkt des Ramus posterior pedis 3, der quer iiber 
die Miindung der 4. Coxa hinweg zur 3. Beinhiifte gelangt. Der 
andere. zum gleichen Bein gehorige Ast (Ramus anterior pedis 3) 
geht viel weiter vorn im Miindungsgebiet der 3. Coxa vom Haupt- 
stamme aus (Abb. 19). Er entsendet iibrigens auch einen dorsalen Zweig, 
der zu Darmdivertikeln zieht. Nicht weit davor liegt die Miindung 
des Ramus posterior pedis 2, vor der auch der Ramus anterior der gleichen 
Hiifte liegt, der einen starken Dorsalast zu den vorderen Darmdivertikeln: 
sendet. Durch die Abgabe vieler Aste hat in diesem Gebiete der Haupt- 
stamm schon stark an Umfang verloren. Er entsendet im Miindungsgebiet 
der 2. Beinhiifte noch zwei Tracheen zur Coxa des 1. Laufbeines 
(Ramus anterior und posterior pedis 1) (Abb. 19). 

Rami cheliceralis et pedis 1. 

Die Cheliceren und Pedipalpen werden durch je einen:vom Haupt- 
stamm ausgehenden Tracheenzweig (Ramus cheliceralis und Ramus pedi- 
palpi) sowie je einen Ramus accessorius versorgt, der bei den Cheliceren 
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Abb. 19. Opilio parietinus Dk GEER, Weibchen. Die wichtigsten Zweige der Tracheen. 
Nach Totalpriparaten und Schnittserien, leicht schematisiert. B1—B4 Hiifte des 1. bis 
4, Laufbeines; C Chelicere, ein Apodem in den Kérper entsendend; ¢ Ramus cheliceralis; 
ca Ramus cheliceralis accessorius, ein Zweig des Ramus anterior prosoms2; Ed der chitini- 
sierte Enddarm; Ov Ovipositor, nach vorn bis zur Geschlechtséffnung zu verfolgen; Pp 
Pedipalpus; pp Ramus pedipalpi; rip Ramus intestinalis posterior, nahe der Basis des 
Hauptstammes entspringend. Davor der Ramus intestinalis anterior; rl Ramus lateralis; 
rpa Ramus anterior prosomae, der sich in zwei Aste teilt, den Ramus oculorum und den 
Ramus cheliceralis accessorius (letzterer nur links eingezeichnet); unter den Apodemen 
der Cheliceren sind die Fliigel des Epipharynx sichtbar. In der Mitte des Prosomas liegt 
die Kommissur des Ramus posterior prosomae, die nach vorn den Ramus pedipalpi 
accessorius abgibt. Lateral davon entspringt der Ramus ganglionaris. 


von einem Ast des Ramus anterior prosomae, bei den Pedipalpen dagegen 
von einem Zweige des Ramus posterior prosomae gebildet wird. Ramus 
cheliceralis und pedipalpi stellen neben einem in die Gegend der Stink- 
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driise ziehenden Ast die Aufspaltung des stark verschmalerten Truncus 
principalis dar (Abb. 19). 


Ramus glandulae. 
Der zu den Stinkdriisen und benachbarten Muskeln ziehende Ramus 
glandulae nimmt seinen Ursprung an der Stelle, wo sich der Hauptstamm 


Ca B4 G rv 


Abb. 20. Phalangium opilio L. Querschnitt durch die Kopfbrust in der Gegend der 
Miindung der Coxaldriise (zwischen 3. und 4. Laufbeinhiifte). Die getroffene Muskulatur 
ist langsgestreift gezeichnet, das Zentralnervensystem ist punktiert. Die Wandung der 
Coxaldriisen ist durch eingesetzte sehr dicke Punkte gekennzeichnet. 863 Hiifte des 
3., B4 Basis der Hiifte des 4. Laufbeines. Dazwischen befindet sich eine Furche, in deren 
Tiefe die Coxaldriise (Cx) miindet; Dv vorderer Teil des Mitteldarmes, dariiber in der 
Mittellinie des Kérpers das Herz; Hn Endosternit, darunter das punktiert gezeichnete 
Unterschlundganglion; G Genitaldeckel mit den quergetroffenen Kopulationsorganen; 
gg’ Ramus ganglionaris, samt Seitenzweigen innerhalb des Unterschlundganglions ver- 
laufend; ppa Ramus pedipalpi accessorius, iber dem Endosternit verlaufend; rv Ramus 
ventralis anterior; Z’ Hauptstamm, einen gegabelten Ast in die 3. Beinhiifte sendend. 


in den Ramus pedipalpi und. Ramus cheliceralis aufspaltet (auf Abb. 19 
ist nur seine Ausgangsstelle als Kreis eingezeichnet). 

Ramus posterior prosomae. 

Dort, wo der Hauptstamm ins Prosoma eintritt, gibt er einen dicken 
Ast ab, der nach vorn-innen zum Hinterrand des Zentralnervensystems 
zieht (Abb. 19). Hine Strecke hinter dem Unterschlundganglion teilt er 
sich in zwei Aste, den Ramus ganglionaris und den Ramus communi- 
cationis. 

Der Ramus ganglionaris zieht unter der Platte des Endosternites 
nach vorn. Er tritt dabei ins Unterschlundganglion ein und verlauft 
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unter dessen Seitenflache, zahlreiche Zweige ins Nervengewebe abgebend 
(Abb. 20). Beim Ubergang des Unterschlundganglions ins Oberschlund- 
ganglion steigt er auf der Hinterseite desselben empor und zerteilt 
sich dabei in viele Aste, die alle das Nervensystem mit Luft versorgen. 

Der Ramus communicationis zieht medialwarts und vereinigt sich 
uber dem Hinterrand der Platte des Endosternites mit seinem Partner 
auf der Gegenseite des Kérpers (Abb. 19, 22). Vorher gibt er einen kraftigen 


D ppa En ge 
Abb. 21. Phalangiuwm opilio L. Horizontalschnitt durch den vorderen Teil der Kopfbrust 
in Hohe des Oesophagus. Hs sind der innerhalb der Epipharynxfliigel verlaufende Ramus 
accessorius cheliceralis und der auBerhalb derselben liegende Ramus accessorius pedipalpi 
getroffen. Die Muskeln sind lingsgestreift, das Gehirn punktiert und die Tracheen quer- 
gestreift gezeichnet. B1—B3 Hiiften des 1.—3. Laufbeines; ca Ramus cheliceralis acces- 
sorius, dicht neben dem Gehirn (punktiert) dahinziehend; D Vorderende des Mitteldarmes, 
mit der Miindung des Oesophagus, der sich nach vorn durch das Gehirn hindurch in den 
horizontalen Abschnitt des Pharynx fortsetzt; Hn vorderer Teil des Endosternites; F' fliigel- 
artiges Apodem des Epipharynx, an dem sich viele Muskeln festheften; Pp Pedpalpenhiifte ; 
ppa Ramus pedipalpi accessorius; 7 Hauptstamm. 


Ast ab, der zum Vorderende des Kérpers strebt, wo er in die Pedipalpen- 
hiifte eintritt. Dieser Ramus pedipalpi accessorius verlauft zunachst iiber 
dem Endosternit unter dem vorderen Teil des Mitteldarmes (Abb. 20), dann 
parallel zum Oesophagus und biegt schlieBlich nach auBen, um an der 
Seitenwand des Gehirns vorbei an die Aufenseite der Fliigel des Epi- 
pharynx zu gelangen (Abb. 19, 21, 23). So zieht er nach vorn bis in die 
Pedipalpen, die auBer ihm, wie schon erwahnt, noch einen Ast des Truncus 
principalis, den Ramus pedipalpi, aufnehmen (Abb. 19). 


Ramus anterior prosomae. 

Nahe beim Ursprung der Tracheen des 2. Laufbeines zweigt 
sich der Ramus anterior prosomae vom Truncus principalis ab (Abb. 19). 
Er zieht unter den vorderen Mitteldarmdivertikeln schrag nach vorn-innen 
zum Vorderarm des Endosternites. Hier teilt er sich in einen vertikalen 
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(Ramus verticalis) und einen horizontalen Zweig (Ramus cheliceralis 
accessorius). 

Der Ramus verticalis spaltet sich wiederum in zwei Rohren, den Ramus 
oculorum und den Ramus aortae (Abb. 22). Der erstere zieht unter den 
Darmdivertikeln nach vorn zum Gehirn, wendet sich an dessen Seiten- 
flache steil nach oben und verfolgt den Sehnerv auf seinem Wege dorsal- 
warts bis zu den Augen (Abb. 23, 22). Unterwegs gibt er Zweige an die 
Wande der rechts und links vom Sehnerven gelegenen Darmdivertikel 


Abb. 22. Opilio parietinus DE GEER. Htwas seitlich gefiihrter Langsschnitt durch den 
vorderen Teil des Kérpers. Er hat den Ramus aortae und den Ramus oculorum, wichtige 
Zweige des Ramus anterior prosomae, getroffen. 4A Auge; ca Ramus cheliceralis accessorius ; 
Dv vorderer Teil des Mitteldarmes; #n Endosternit; H Herz; ra Ramus aortae; rec Ramus 
communicationis (Ast des Ramus posterior prosomae); ro Ramus oculorum; 
Z Zentralnervensystem. 


und Muskeln (Abb. 22, 23). Vor dem Eintritt ins Auge spaltet er sich in 
sehr feine Kapillaren auf, die von der Hinterseite des Augenbechers her 
in die Netzhaut eindringen. 


Wahrend dieser Trachealast steil vertikal verlauft, wendet sich der 
Ramus aortae schrag nach hinten-oben. Er liegt auf dem Dache des 
Mitteldarmes, das sanft nach oben-hinten ansteigt, neben der Aorta 
und reicht bis zum Herzen (Abb. 22). Das grofe vordere Nischenpaar des 
Mitteldarmes laBt, wie schon S. 596 erwaihnt wurde, zwischen sich einen 
schmalen Spaltraum frei, in dem die Aorta und auch der Ramus aortae 
der vorderen prosomalen Trachee verlaufen (vgl. Abb. 7). 


Sehr verwickelt ist der Verlauf des Ramus cheliceralis accessorius. 
Er iiberschreitet den Endosternitfliigel (Abb. 23) und verlauft nun parallel 
zum Oesophagus neben dem Nervensystem (Abb. 21) und dann vor 
demselben — parallel zum horizontalen Abschnitt des Pharynx — bis 
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zur Stirmwand des Kérpers (Abb. 19, 22). Dabei gibt er zahlreiche 
Zweige an die Schlundmuskulatur ab. 

Am Vorderende des Kérpers ist sein horizontaler Abschnitt beendet. 
Nun wendet er sich mit scharfer Biegung nach oben und verlauft nahe der 


Abb. 23. Phalangium opilio L. Querschnitt durch das Prosoma in der Gegend des Augen- 
hiigels. Der Ramus oculorum, ein wichtiger Zweig des Ramus anterior prosomae, ist 
getroffen. A Auge mit den davon ausgehenden Augennerven; B vorderer Komplex von 
Darmblindsicken, das Coecum 3 in die 2. Beinhiifte entsendend; B2 Hiifte des 2. Lauf- 
beines; B3 Basis der Hiifte des 3. Laufbeines; Hn vorderer Fliigel des Endosternites, quer- 
getroffen; P Penis; ppa Ramus pedipalpi accessorius, medial daneben der Ramus cheli- 
ceralis accessorius, der zwei Aste nach unten abgibt; ro Ramus oculorum, links einen Ast 
auf den Darmblindsack entsendend; rv Ramus ventralis anterior mu Seiten des Genital- 
deckels; 7 Hauptstamm, lateral davon der Ramus anterior pedis 2; Z Zentralnerven- 
system. Die Hinweislinie trifft das Pedipalpenganglion. Dariiber liegt das Chelicerenganglion, 
das den Oesophagus einschlieBt und nach oben ins Gehirn tibergeht. 


Mittellinie des Kérpers zwischen den Ansatzstellen der Cheliceren dorsal- 
warts, um schlieBlich ins Grundglied der Cheliceren einzutreten (Abb. 19). 
Ramus ventralis. 

Ganz nahe hinter dem Stigma gibt der Hauptstamm einen dicht 
unter der Kérperhaut senkrecht nach unten strebenden Zweig ab, der 
sich sofort in zwei Aste spaltet (Abb. 18, 27). 

Beide Aste liegen dicht unter dem Integument. Der eine zieht nach 
vorn (Ramus ventralis anterior), der andere nach hinten (Ramus ventralis 


posterior). 
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Der Ramus ventralis anterior verfolgt die seitliche Grenze des Genital- 
deckels und tritt dann — weiterhin gerade nach vorn ziehend — in die 
Kopfbrust ein, wo er sich schlieBlich unter dem Zentralnervensystem 
in der Gegend der Laden des lI. Laufbeines verliert (Abb. 20, 23). 
Auf seinem Verlaufe dicht unter der Haut des Genitaldeckels gibt er 
zahlreiche Seitenaste in die accessorischen Driisen des Kopulations- 
organes ab. Im Vorderkérper, besonders unter dem Gehirn, entsendet 
er zahlreiche Aste zu den dicht der Haut anliegenden Zellklumpen, die 
wohl Nephrocyten darstellen. 

Der Ramus ventralis posterior zieht im Gegensatz dazu etwa parallel 
dem Ovipositor dicht unter der Haut nach hinten. Dabei gibt er Seiten- 
zweige ab, die auf der Hypodermis zur Mittellinie des Bauches streben. 
Ich konnte ihn bis ans Ende des Ovipositors verfolgen, wo er sich diesem 
sehr nahert (Abb. 25, 26). Ob er in ihn eintritt, vermochte ich nicht 
festzustellen. 

Zusammenfassend 148t sich sagen, da der Ramus ventralis mit 
seinen Asten die dicht unter der Haut gelegenen Organe des Bauches 
versoret. 


Ramus genitalis. 

Die zu den Geschlechtsdriisen ziehende Luftréhre entspringt dicht 
hinter dem Ramus intestinalis posterior (Abb. 18). Sie zieht zunachst 
ein Stiick medialwarts und verlauft dann unter dem Darmkanal an der 
Medialseite des Ovariums nach hinten, dauernd Aste ins Ovarium ab- 
gebend. Ihre Aste reichen oft bis in die gegentiberliegende K6érperhilfte. 

Rami intestinalis. 

Die eng aneinander und an den Darmkanal gepreften Coeca der 
beiden hinteren Darmnischen werden an ihren nach aufBen gekehrten 
Wanden vom Ramus lateralis, an den zueinander gekehrten Wandungen 
dagegen von den Rami ascendens, intestinalis anterior und intestinalis 
posterior versorgt. Betrachten wir zunadchst den letztgenannten. 

Ramus intestinalis posterior. 

Der Ramus intestinalis posterior entspringt an der Basis des Haupt- 
stammes (Abb. 18, 19, 24). Er zieht — zunachst gemeinsam mit dem 
Ramus intestinalis anterior — schrag nach oben-hinten, an der Seiten- 
wandung des Mitteldarmes entlang. Entfernt man einem Weberknecht 
die Kérperhaut, so ist er nicht ohne weiteres sichtbar, da der Darm- 
kanal, dem er anliegt, in dieser Gegend lateral vom Divertikel 7 und vom 
Reservoir der Coxaldriisen verdeckt wird (Abb. 24, 26). Unter der Ur- 
sprungsstelle des langen seitlichen Divertikel 11 trennt er sich vom Ramus 
intestinalis anterior und zieht in dem engen Spalt zwischen Divertikel 11 
und Darmwand weiter nach hinten bis an die Stelle, wo die beiden langen 
hinteren Divertikel 12 und 13 vom Darmkanal ausgehen. Hier teilt er 
sich in drei langsverlaufende und einen transversalen Ast. 
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Die in der Langsrichtung des Kérpers verlaufenden drei Aste ziehen 
parallel zueinander nach hinten. Dabei liegen sie in drei verschiedenen 
Hohenlagen (Abb. 24, 25, 26). Der oberste, der Ramus superior, steigt 
zunichst in dem schmalen Raum zwischen Divertikel13 und dem 


Darmdach aufwarts, um 
schlieBlich in den Zwi- 
schenraum zwischen Di- 
vertikel 12 und 13 zu 
gelangen, in dem er nach 
hinten entlang  lauft 
(Abb. 25). Er entsendet 
viele Aste, von denen 
einige auch auf die Dor- 
salflache des Coecum 13 
iibertreten. 

Der Ramus medialis 
verlauft in einem mitt- 
leren H6henniveau. Er 
zieht zwischen den langen 
Divertikeln 11 und 13 
nach hinten, die Decke 
des ersteren und den 
Boden des letzteren mit 
Atemluft versorgend 
(Abb. 25). 

Der Ramus inferior 
schlieBlich lauft weiter 
unten in dem Zwischen- 
raum zwischen Darm- 
kanal und Divertikel 11 
analwarts, dabei beson- 
ders den unteren Teil der 
Wandungen beider ver- 
sorgend (Abb. 25). 
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Abb. 24. Opilio parietinus, Weibchen. Die hinteren Darm- 
blindsicke und die Rami intestinales von der Seite ge- 
sehen. Kérperhaut und Divertikel 7 sind ganz entfernt 
worden, und die Basis der Divertikel 10, 11 und 13 wurde 
herausgeschnitten, um die Tracheén freizulegen. Der 
13. Blindsack ist auch sonst noch an verschiedenen Stellen 
angeschnitten worden. Aii Anschnitt des 11. Divertikels, 
rechts daneben ist seine gemeinsame Miimdung mit dem 
zerschnittenen 10. Divertikel in den Darm als Offnung 
sichtbar; B4 4. Laufbeinhiifte; H Herz, darunter ist der 
nach vorn gerichtete Zweig des Ramus pericardialis 
sichtbar (kiinstlich hervorgezogen); O Ovarium; davor 
ein Stiick des Oviduktes, der den Hauptstamm der Tra- 
chee iiberquert; ria Ramus intestinalis anterior; rip Ra- 
mus intestinalis posterior; rp Ramus pericardialis, einen 
Ast nach vorn unter das Herz, einen zweiten nach hinten 
in den Zwischenraum zwischen die Blindsicke 12 ent- 
sendend. Letzterer verschwindet zwischen den Diver- 
tikeln; rpo Ramus posterior, ein auf dem 13. Divertikel 
nach hinten verlaufender Zweig des Ramus intestinalis 
anterior. Hs sind nur die basalen Teile seiner Aste frei- 
gelegt; 91 linkes 9. Divertikel; 121 linkes, 127 rechtes 
12. Divertikel. 


Der Ramus transversalis zieht quer zur Korperlangsachse aufs Darm- 


dach bis zu dessen Mittellinie. Q 
Die beste Vorstellung vom raéumlichen Verlauf der drei horizontalen Aste 


des Ramus intestinalis posterior gewinnt man dadurch, das man den Quer- 
schnitt (Abb. 25) mit der seitlichen Ansicht der Darmdivertikel (Abb. 8) ver- 
gleicht. Da die Tracheenaste simtlich in den Zwischenréumen der Diver- 
tikel verlaufen, gibt deren Lage gleichzeitig auch die der Tracheen an. 
Ramus intestinalis anterior. 
Der Ursprung des Ramus intestinalis anterior liegt bei Opilio parietinus 
dicht vor dem des Ramus intestinalis posterior (Abb. 18, 19, 24). Bei 
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Phalangium opilio L. dagegen stellt er keinen selbstandigen Tracheen- 
zweig dar, sondern einen nach hinten gerichteten Ast des Ramus ascendens. 
Er verlauft zunachst parallel zam Ramus intestinalis posterior, und zwar 
liegt ev vor und auf diesem (Abb. 24). Unter dem Ursprung des Diver- 
tikels 11 trennt er sich von ihm und steigt an der gewolbten Wandung des 
Mitteldarmes aufwarts (Abb. 24). 
Dann teilt er sich in zwei Aste, den 
Ramus pericardialis und den Ramus 
posterior. 


rm Ov Tt 

Abb. 25. Abb. 26. 
Abb. 25. Opilio parietinus DE GEER. Querschnitt durch den hinteren Teil des Abdomens. 
Er zeigt die in verschiedener Héhenlage verlaufenden Zweige des Ramus intestinalis 
posterior. Dh hinterer Abschnitt des Mitteldarmes; Ov Ovipositor: ri Ramus inferior 
(unterer Zweig des Ramus intestinalis posterior); rl Ramus lateralis; rm Ramus medialis 
(mittlerer Zweig des Ramus intestinalis posterior); rp Ramus pericardialis (Zweig des 
Ramus intestinalis anterior); rs Ramus superior (oberster Zweig des Ramus intestinalis 

posterior); rv Ramus ventralis. Die Ziffern bezeichnen die Darmblindsicke. 
Abb. 26. Opilio parietinus DE GEER. Querschnitt durch den Hinterleib dicht vor dem 
letzten Nischenpaar des Mitteldarmes. Der Ramus pericardialis, ein Seitenzweig des Ramus 
intestinalis anterior, und der Ramus lateralis sind getroffen worden. Cx Schlingen der Coxal- 
driise; Dv vorderer Abschnitt des Mitteldarmes. Dorsalist der Beginn des letzten Nischen- 
paares Zu erkennen; H Herz; Ov Ovipositor, daneben das Ovarium; rip Ramus intestinalis 
posterior; 71 Ramus lateralis, der die seitlichen Winde der Blindsicke mit Luft versorgt; 
rp Ramus pericardialis, ein Seitenast des Ramus intestinalis anterior (vgl. Abb. 24!); 
rv Ramus ventralis posterior. Die Ziffern bezeichnen Darmblindsicke. 


Der Ramus pericardialis verliuft zunachst transversal zur Korper- 
langsachse bis auf die Mitte des Mitteldarmdaches (Abb. 26). Hier ent- 
sendet er neben und unter dem Divertikel 9 Zweige, die in der medianen 
Langsspalte, in der das Herz liegt, nach vorn und hinten ziehen. Wahrend 
die vorwarts ziehenden Aste nicht sehr lang sind, reicht der nach hinten 
gesandte Zweig nicht nur bis zum Hinterende des Herzens, sondern zieht 
weit dartiber hinaus zwischen den medialen Wanden des Blindsackpaares 12 
bis zum Hinterende des Korpers (Abb. 25). Die in Abb. 7 dargestellte 
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Dorsalansicht der Mitteldarmdivertikel gibt durch die Lage des medianen 
Langsspaltes zwischen dem Divertikelpaar 12 auch die Lage des Ramus 
pericardialis an. 

Der Ramus posterior zieht lings der Seitenlinie des Darmdaches 
dahin und gelangt dabei bald auf die Dorsalflache des gelappten Blind- 
sackes 13, wo er sich zerteilt. 

Zusammentassend ist tiber den Ramus intestinalis anterior zu sagen, 
daB er, nachdem er zunachst aufwarts verlauft, zwei in der Langsrichtung 
des Kérpers verlaufende Aste entsendet, von denen einer in der Mittel- 
linie des K6rpers unter dem Herzen, der andere dagegen seitlich, zunidchst 
auf dem Darm, dann auf dem gelappten Divertikel verliuft. Die beiden 
Zweige versorgen so das Herz, das Darmdach und die Wande des 9., 10., 
12. und 13. Divertikels. 

Ramus ascendens. 

Dort, wo der Hauptstamm in die Kopfbrust eintritt, entsendet er 
einen steil nach oben aufsteigenden Ast, den Ramus ascendens (Abb. 18, 
19, 27). Bei Phalangium opilio L. teilt dieser sich nahe der Basis in zwei 
Zweige, von denen der hintere dem bei Opilio parietinus DE GEER selb- 
standigen Ramus intestinalis anterior entspricht, der vordere dagegen 
den eigentlichen Ramus ascendens darstellt. Dieser verlauft neben der 
Seitenwand des Darmes beinahe senkrecht nach oben (Abb. 27). Offnet 
man einen Kanker von der Seite her, so kann man ihn zunachst nicht 
sehen, da er von den Divertikeln 5 und 7 verdeckt wird. Jn seiner Um- 
gebung finden sich viele Schleifen der Coxaldriise, die er woh] mit Atemluft 
versorgt (Abb. 27). Er spaltet sich wibrigens bald in einen vorderen 
und einen hinteren Ast. Der letztere tritt an die Wandungen des 8. Di- 
vertikels und verfolgt sie bis zur Mittellinie des Kérpers, wahrend der 
erstere an die davor gelegenen Coeca zieht. 

Ramus lateralis. 

Der Ramus lateralis liegt dicht unter der Hautmuskulatur und ver- 
zweigt sich auf der nach aufen gekehrten Flache der Kingeweide des 
Hinterleibes. Man kann ihn am leichtesten studieren, wenn man bei einem 
Weberknecht vorsichtig die seitlichen Teile des Integumentes entfernt. 
Dann sieht man auf den AuBenwandungen der darunterliegenden Hinter- 
leibsorgane den Ramus lateralis samt seinen Verzweigungen liegen. 
A. Mituzr gibt dafiir ein schénes Ubersichtsbild auf der Abb. 32 seiner 
Arbeit. Doch stellt er ein trachtiges Tier dar, bei dem die Aste gegen 
die normalen Verhaltnisse etwas verschoben sind. 

Der Ramus lateralis nimmt seinen Ursprung an der lateralen Wand 
des Truncus principalis dicht hinter dem Stigma (Abb. 18, 19). Von hier 
aus verlauft er unter dem Integument auf der Oberfliche der Hinterleibs- 
organe schrag nach hinten-oben. Zunachst liegt er auf dem Reservoir 
der Coxaldriise. Dann aber gelangt er auf die lateralen Wandungen der 
hinteren Darmdivertikel, auf denen er sich reich verzweigt (Abb. 25, 26). 
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Seine hinteren Aste reichen bis auf die Dorsalseite des Kérpers. Der 
Ramus lateralis versorgt auf diese Weise die nach aufen gekehrten 
Wandungen der Eingeweide des Hinterleibes und vielleicht auch die 
Hautmuskulatur mit Sauerstoff. 


5. Funktion. 

Im Tracheensystem eines Tieres kann auf zwei Arten ein Wechsel 
des Gasinhaltes vorgehen: durch Ventilation und durch Diffusion. Auch 
ohne Versuche, lediglich 
auf Grund des Baues 
kann man sich ein Bild 
davon machen, welche 
der beiden Krafte bei der 
Atmung unserer Weber- 
knechte eine Rolle spielen 
werden. Vor allem ist 
dabei die Tatsache von 
Wichtigkeit, daB das Tra- 
cheensystem an keiner 
Stelle mit einem Muskel 
verbunden ist. Es kann 
also nur indirekt durch 
Muskeln beeinfluBt, d. h. 
ventiliert werden. Eine 
solche indirekte Wirkung 
auf die Atemorgane k6nn- 
ten die Dorsoventral- 
muskeln haben, die bei 


Abb. 27. Opilio parietinus DE GHER. Querschnitt, der ihrer Kontraktion das 


durch das Stigma und den Ramus ascendens geht. Volumendes Korpers und 
B4 Hiifte des 4. Laufbeines; Cx quergetroffene Schlinge : ee a 
der Coxaldriise; Dv vorderer Abschnitt des Mitteldarmes, damit auc as der Tra- 


der dorsal das Divertikel 8 aussendet; H Herz; ra Ramus cheen verringern. Dabei 
ascendens; O Ovarium ; Ov Ovipositor; rp4 Ramus posterior am 

pedis 4; S Stigma, das sich in die Furche zwischen ‘wurde Luft zu dem 
4. Hifte und Hinterleib 6ffnet; v Beginn des Ramus . 
ventralis. Die Ziffern bezeichnen die Darmdivertikel, stets offenen Stigma 


hinausgeblasen, und bei 
der Erweiterung der Tracheen, die auf eine Erschlaffung der Muskeln folgt, 
wiirde sauerstoffreiche Luft angesaugt werden. Obgleich nun eine solche 
Beeinflussung der Tracheen nicht direkt beobachtet worden ist, so ist 
sie doch durchaus méglich. Freilich mu man sich dariiber klar sein, 
daf sie nur einen ganz kleinen Teil des Atmungsorganes betreffen konnte: 
den Hauptstamm, der ja sehr breit ist und einen etwa ovalen Querschnitt 
besitzt. Seine Aste aber sind der Kinwirkung der allgemeinen Rumpf- 
muskulatur beinahe ginzlich entzogen. So kénnen z. B. die zwischen den 
Darmdivertikeln verlaufenden recht kraftigen Tracheenzweige der Rami 
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intestinalis nicht bei den Kontraktionen der Dorsoventralmuskeln zu- 
sammengepreBt werden, da sie ja viel starrere Wande haben als die sie 
_ umgebenden Organe. Bei Druckerhéhung wiirden sie sich tiefer in die 
Darmdivertikel einpressen, nicht aber selbst von diesen zusammen- 
_ gedriickt werden. 

Dasselbe gilt von den feinen Luftréhren und den Kapillaren, die 
im Inneren der Organe oder ihrer Bindegewebsscheiden verlaufen. Auch 
sie kénnen nicht durch den allgemeinen Uberdruck im Kérperinneren 
zusammengepreBt werden, weil ihre Umgebung viel nachgiebiger ist als 
sie selbst. Die innerhalb der kraftigen GliedmaBenmuskeln verlaufenden 
_Tracheen dagegen werden wohl durch die Kontraktion des Muskels, 
den sie versorgen, nicht aber durch die Rumpfmuskulatur beeinfluBt. 
Mit anderen Worten: Eine Ventilation der Tracheen kann bei den Opilio- 
nes nur in ganz geringem MaBe stattfinden. Sie wiirde in nennenswerter 
Weise nur beim Hauptstamm auftreten und dazu beitragen, da8 ein 
Teil seines Inhaltes durch das Stigma hinausbeférdert wird, und spater 
neue Atemluft nachstromt. Der gréBte Teil des Tracheensystems aber, 
namlich beinahe simtliche Verzweigungen, vollziehen ihren Gaswechsel 
_sicher nur durch Diffusion. 

Wahrend iiber die Bedeutung der Diffusion beim Gaswechsel der 
Opiliones kein Zweifel herrschen kann, ist es bisher nicht nachgewiesen, 
daB eine Ventilation des Truncus principalis wirklich erfolgt. Dagegen 
ist eine Ventilation der Atemspalte sehr wahrscheinlich. Beim Gehen 
wird ja ab und zu die 4. Beinhiifte gerollt und damit auch das Lumen 
der Atemfurche veraindert. Desgleichen sah ich bei einem Kanker, dem 
ich eine Atemfurche mit einem Wassertropfen verschlossen hatte, die 
andere Furche sich weit 6ffnen und die Hinterwand dauernd vor- und riick- 
wartszucken, wodurch eine Ventilation stattfindet. 

Mit dem Gaswechsel durch Diffusion hangt wohl auch das Auf- 
treten der sekundaren Stigmen an den Beintibien bei den Phalangiuidae 
zusammen. Die Tibien der langen Beine sind so weit vom Stigma ent- 
fernt, da®B sich in den zufiihrenden Tracheen nur ein sehr schwaches 
Diffusionsgefalle einstellen wird, das zu einem sehr langsamen Vordringen 
des Sauerstoffes vom Stigma bis zu den Beinen fihren wird. Durch 
die Anlage der sekundaren Beinstigmen ist nun eine direkte Verbindung 
mit der AuBenwelt und damit ein sehr starkes Diffusionsgefalle geschaffen 
worden, das zu einer besseren Versorgung mit Atemluft fihrt. 


6. Beziehungen zu anderen Familien und Ordnungen. 

Bei der Betrachtung der geschilderten Bauverhaltnisse des Tracheen- 
systems erhalt man den Eindruck, da® der Verlauf des Hauptstammes 
und seiner Verzweigungen lediglich von den Lagerungsverhaltnissen der 
Eingeweide diktiert sein kann. Es ist auch nicht die Spur einer Beziehung 
zwischen der Gliederung des Kérperstammes und dem Tracheenverlauf 
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nachweisbar. Nur die zu den Gliedmafen ziehenden Aste kénnten im 
Notfalle als segmental angeordnet gelten. Man bedenke aber, dali die 
Beintracheen ja keinesfalls alle in der Héhe der Hiiften ihres Wirkungs- 
bereiches abzweigen, und da8 ihre Abgangspunkte ganz unregelmabig 
am Hauptstamme verteilt sind (Abb. 19). Ferner ziehe man die Tat- 
sache in Betracht, daB die beiden vorderen GliedmaBen auBer den direkt 
vom Vorderende des Hauptstammes kommenden Asten noch accessorische 
Zweige empfangen, die viel weiter hinten aus Seitenzweigen des Haupt- 
stammes entspringen (Ramus pedipalpi accessorius aus dem Ramus 
posterior prosomae und Ramus cheliceralis accessorius aus dem Ramus 
anterior prosomae). Nur zu deutlich offenbart sich hierin, da8 eine 
Kérpergegend nicht nur durch nahebei vom Tracheenstamm abzweigende 
Aste, sondern gleichzeitig von weither kommenden Zweigen versorgt 
wird, ein Zustand, der jede Riicksichtnahme auf eine Gliederung ganz 
vermissen la8t. Der ganze Kérper der Phalangiidae wird eben vom 
Stigma aus nach allen Richtungen von Tracheenréhren durchwachsen. 
Nichts weist darauf hin, daB einmal von mehreren Segmenten aus isoliert 
ein Einwachsen von Tracheen stattgefunden hat, die sich dann etwa 
zu einem Langsstamme verbunden haben. Wir miissen vielmehr an- 
nehmen, daB bei der Ausbildung des umherschweifenden Tracheen- 
systemes schon jede Neigung zur Segmentation der inneren Organe bei 
den Opiliones geschwunden war. Ware das nicht der Fall gewesen, so 
miBte — wie bei den Solifugen — wenigstens die Méglichkeit einer 
Rekonstruktion des segmentalen Zustandes des Tracheensystemes auf 
Grund des jetzigen Zustandes moéglich sein. Aus alledem ergibt sich, 
dafi das Tracheensystem der Phalangiidae einen abgeleiteten Zustand 
darstellt, der mit dem der iibrigen inneren Organe des Tieres auf gleicher 
Stufe steht, sich aber im Gegensatz zu der noch recht gut ausgesprochenen 
Segmentation des Integumentes befindet. 

Bei den iibrigen Opiliones herrschen wohl die gleichen Verhaltnisse. 
Zwar fehlen uns eingehende, genaue Darstellungen des Tracheenverlaufes 
derselben, doch besitzen wir ein Ubersichtsbild der Tracheen von T'rogulus 
in der verdienstvollen Arbeit SrorKaNs und eines der Atemorgane von 
Pachylus in Lomans Arbeit. Daraus ergibt sich, da beide Arten 
wenigstens in den grundlegendsten Verhaltnissen mit Phalangium iiber- 
einstimmen. Bei Jschyropsalis soll das Tracheensystem nach A. MULLER 
ebenfalls dem von Phalangium abnlich gebaut sein. Wir kénnen deshalb 
mit Hilfe der bisher vorliegenden Nachrichten nichts tiber die phylo- 
genetische Entwicklung der Tracheen der Opiliones innerhalb der Ord- 
nung feststellen. 

Bei einem Vergleich mit anderen Arachniden miissen wir uns starke 
Beschrankungen auferlegen, da ja alle Arachniden mit lokalisierten Atem- 
organen und Siebtracheen dafiir ausfallen. Es bleiben uns die Solifugae 
und die Acari. Kine genaue Darstellung des Tracheensystems der Solifugae 
ist bisher nicht vorhanden. Ich habe deshalb auch diese Ordnung unter- 
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sucht. Die Ergebnisse befinden sich im Druck!. Das Tracheensystem 
der Solifugen unterscheidet sich in zwei Punkten von dem der Opiliones. 
Zunachst zeigt es einen noch weiter fortgeschrittenen Zustand, indem 
manche seiner Aste vom Stigma ab nicht regelmaBig schwacher werden, 
sondern sich sogar betrachtlich erweitern. In anderer Hinsicht aber er- 
scheint es wieder weniger abgeleitet als das der Opiliones, indem es durch 
eine ganze Anzahl Stigmen, die auf verschiedene Segmente des Kérpers 
verteilt sind, nach auSen miindet und dadurch wenigstens noch Anzeichen 
fiir eine segmentale Anordnung seiner Teile enthalt. Freilich haben 
sich diese Teile zu grofen Langsstiémmen zusammengeschlossen. Diese 
lassen aber immerhin an einigen Stellen noch eingeschobene Zwischen- 
stiicke erkennen, die die Verbindung hergestellt haben. 

Es ist wegen dieser beiden sehr wesentlichen Unterschiede unméglich, 
das Tracheensystem der Opiliones von dem der Solifugae abzuleiten, 
da dies zum Teil differenzierter, in anderen Eigenschaften aber gleich- 
zeitig primitiver ist. Umgekehrt kann man natiirlich auch das Tracheen- 
system der Solifugen nicht von dem der Opiliones ableiten, fiir das der 
Besitz eines einzigen Stigmenpaares eben kennzeichnend ist. (Die an 
den Laufbeinen auftretenden sekundaren Stigmen haben natiirlich gar 
keine Beziehung zur Segmentation und bleiben deshalb hier vollig auBer 
Betracht. Sie sind von der héchstentwickelten Familie der Kanker, 
den Phalangvidae, im Verlaufe der Entwicklungsgeschichte der Ordnung 

-erworben worden.) 

Von einem Vergleich mit dem Tracheensystem der Acari sehe ich ab, 
da in dieser Ordnung so verschiedene Verhaltnisse in bezug auf die Atem- 
organe herrschen, und diese deutlich so stark von der Kleinheit der Tiere 
abhangen, daB sie nach meinen bisherigen Kenntnissen fiir einen organ- 

-geschichtlichen Vergleich mit anderen Arachnidenordnungen nicht in 
Frage kommen k6énnen. 

- Zasammenfassend 14Bt sich iiber das Tracheensystem der Phalangudae 
sagen, daB es innerhalb der Klasse der Arachniden isoliert steht. Die 
fir eine Arachnide ungewéhnliche Hohe seiner Entwicklung bringt es 
den Solifugen nahe, von denen es sich aber in mehreren ausschlag- 
gebenden Punkten scharf unterscheidet. 

Innerhalb der Ordnung Opiliones erscheint es als das komplizierteste 
System, weil es sekundare Stigmen an den Tibien der Laufbeine aufweist. 
Im iibrigen scheint es in allen wesentlichen Eigenschaften mit den gleichen 
Organen vieler anderer Familien tibereinzustimmen. Den Bau der Stigmen, 
der innerhalb der Ordnung grofe Unterschiede aufweist, hoffe ich bei 

anderer Gelegenheit vergleichend darstellen zu kénnen. 

Vom Tracheensystem der Insekten unterscheidet sich das der Opiliones 
in gleicher Weise wie von dem der Solifugen. Auch beim Vergleich mit 


: 1 Jetzt erschienen im Handbuch der Zoologie, herausgeg. von TH. KRUMBACH, 
‘Bd. 3, 2. Halfte, S. (2) 257—(2) 266. 
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Hen Klasse tritt der durch die Einzahl der Stigmen gegebene Mangel 
eines Langsstammes und das unregelmifige Durchziehen des Korpers 
als scharfer Unterschied hervor. 


Zusammenfassung. 


Der Vorderdarm der Phalangiidae setzt sich zusammen aus einem 
Pharynx, der als pracerebrale Schlundpumpe ausgebildet ist, und einem 
Oesophagus, der durch das Zentralnervensystem hindurchzieht und sich 
an den Mitteldarm ansetzt. Das gesamte Lumen des Vorderdarmes ist 
mit Chitin ausgekleidet. 

Der Mitteldarm zeichnet sich durch eine fiir die Arachniden ungew6éhn- 
liche Weite aus und ist durch eine dorsale Falte in zwei Abschnitte 
gegliedert. 

Die Dorsalwand der Pars anterior intestinalis weist drei Paar tiefe 
Nischen auf, die die Miindungen der Darmblindsacke enthalten. 

In das erste Nischenpaar miinden die Blindsicke 1—8, in das zweite 
Nischenpaar die Coeca 9—11 und in das dritte Nischenpaar die Di- 
vertikel 12 und 13, von denen das letztere noch fiinf sekundare Aus- 
sackungen aufweist. 

Die komplizierten Divertikel der Phalangiidae sind abzuleiten von 
einfachen, unverzweigten Blindschlauchen, die sicher die Urform der 
Divertikel bei den Opiliones darstellen. Von dieser einfachen Schlauch- 
gestalt ausgehend haben die Palpatores und Laniatores unabhangig 
voneinander komplizierte, verzweigte Coeca entwickelt. In beiden Unter- 
ordnungen finden wir heute noch Arten, die die Grundform der Blind- 
schlauche zeigen. 

Die Mitteldarmdivertikel der Opiliones lassen sich nur mit den pro- 
somalen Blindsicken anderer Arachniden, nicht aber mit den opistho- 
somalen Divertikeln derselben vergleichen (ausgenommen sind dabei 
die Acari). 

Der mit Chitin ausgekleidete Enddarm ist sehr kurz und besitzt eine 
reich entwickelte Muskulatur. 

Die echten Stigmen der Phalangiidae stellen Offnungen dar, die in 
eine Furche miinden, deren Wande von der Hinterfliche der 4. Lauf- 
beinhiifte und der Vorderfliche des Hinterleibes gebildet werden. 

Es ist eine besondere Muskulatur vorhanden, die diese Atemfurche 
offnet und verengt. Auch die Bewegung der letzten Laufbeinhiifte spielt 
dabei eine Rolle. 

An das Stigma setzt sich ohne Vermittlung durch einen Vorho! 
direkt der Tracheenhauptstamm an, der sofort mit scharfer Biegung 
ins Prosoma eintritt. 

Der Tracheenhauptstamm entsendet eine gréBere Anzahl von Asten 
die in unregelmafiger Folge von ihm ausgehen. 
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Kiner derselben, der Ramus posterior prosomae, kommuniziert mit 
seinem Partner auf der Gegenseite des Kérpers. 

Die Tracheenzweige zeigen keinerlei Beziehung zur Segmentierung 
_des Korpers. Die vordere Kérperregion wird sowohl von Asten, die in 
ihrer Nahe aus dem Hauptstamm entspringen, versorgt, wie auch von 
solchen Zweigen, die nahe der Basis der Kopfbrust ihren Ursprung 
nehmen. 

Das Tracheensystem der Opiliones lat sich nicht von dem der Soli- 
fugae direkt ableiten. Dieses weist vielmehr in einigen Punkten eine 
weitergehende Entwicklung auf, wahrend es in anderer Hinsicht weniger 
abgeleitet ist als das der Opiliones, da es wenigstens noch Spuren einer 
einstigen Segmentation erkennen 1aBt. 

Bei dem Gaswechsel spielt sicherlich die Diffusion eine iiberragende 
Rolle. Eine Ventilation ist nur fiir die Atemfurche nachgewiesen worden. 
Sie kénnte aber auch im Hauptstamm der Tracheen eintreten. 
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A. Einleitung. 


Das Stachelwachstum bei den Seeigeln ist schon seit langem (J. MULLER 1846) 
und eingehend (S—EMon 1886; ProvHo 1887; THmEeL 1892) untersucht worden. 
Aus neuester Zeit liegt eine sehr griindliche Untersuchung von IsaBELLA GORDON 
(1926) tiber Hchinus miliaris vor. Aber die Autoren befassen sich mit Ausnahme 
von ProvnHo und DEuTLER (s. u.) in der Hauptsache mit den friihen Entwicklungs- 
stadien. Daf aus den Wachstumsschichten der fertigen Stacheln, die (spatere) 
Entwicklungsgeschichte abgelesen werden kann, hat DEuTLER (1926) kurz angedeutet. 

Freilich finden sich in der Literatur zahlreiche Schliffbilder von ausgewachsenen 
Seeigelstacheln, die jedoch nur im Hinblick auf die Systematik, nicht aber auf die 
Ontogenie behandelt wurden. Man kann jedoch in vielen Fallen aus dem fertigen 
Stachel seine Ontogenese ablesen, weil der in aufeinanderfolgenden Zeiten an- 
gebaute Kalk sich durch seine Struktur oder seine Farbe von dem bereits vor- 
handenen Material unterscheidet. Die folgenden Untersuchungen griinden sich, 
soweit das Stachelwachstum in Frage kommt, hauptsichlich auf das Studium 
der Zuwachsschichten, die sich in Farbe und Struktur des Kalkmaterials voneinander 
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_ unterscheiden. Weiter lassen sich in verschiedenen Fallen wichtige Hinweise aus 


der Optik der Stacheln entnehmen. Bekanntlich verhalt sich normalerweise jeder 
_ Stachel wie ein einziges Calcitindividuum, dessen optische Achse mit der Stachel- 
_ achse zusammenfillt. 


B. Eigene Untersuchungen. 
I. Material und Technik. 

Die Untersuchungen erstrecken sich auf die Stacheln von Echinometra 
mathaer, Sphaerechinus granularis, Echinothrix turcarum, Echinus (Psamm- 
echinus) miliaris und Cidaris metularia, die als Alkoholmaterial vor- 
lagen. AuBerdem standen mehrere lebende Exemplare von Echinus 
miliaris zur Verfiigung, darunter eines mit zahlreichen totalregenerierten 
Stacheln. Die Diinnschliffe wurden auf folgende Weise erhalten: 

Die durch Kochen in Javelle-Wasser von der organischen Substanz 
befreiten und getrockneten Stacheln wurden in erwairmten, verfliissigten 
Canadabalsam iibergefiihrt. Wahrend der Abkihlung des Balsams er- 
hielten die Objekte, die zum Teil sehr klein waren, unter dem Praparier- 
mikroskop die gewiinschte Orientierung. Nach vélligem Erstarren des 
Balsams wurde mit dem Schleifen begonnen. Hierzu dienten Kunst- 
steine von feinem Korn. Als Benetzungsmittel kam durchweg Wasser 
zur Anwendung. Die Diinnschliffe wurden aus dem festen Balsam 
mittels Chloroform herausgelést, darin gekocht und schlieBlich in fliissigen 
Canadabalsam zum endgiiltigen EKindecken auf den Objekttrager iiber- 
tragen. Zum Aufhellen ganzer Stacheln dienten eine Mischung von 
Terpineol und Methylsalicylat oder auch Xylol. Die Mischung wurde 
nach BECHER (1914, S. 125) aus 22 Teilen Terpineol und | Teil Methy]l- 
salicylat hergestellt; sie hat denselben Brechungsindex wie der auBer- 
ordentliche Strahl im Calcit und erzielt maximale Durchsichtigkeit in 
der Richtung senkrecht zur optischen Achse, also bei Langsansicht 
der Stacheln. 


II. Das Stachelwachstum. 
1, Echinometra mathaei. 

Herr Professor W. J. Scumipt hatte gelegentlich beobachtet, daB 
die in Terpineol-Methylsalicylat aufgehellten Stacheln von Hchinometra 
mathaei die einzelnen Etappen ihres Wachstums deutlich durch Wechsel 
der Farbe und Struktur des Kalkmaterials erkennen lieBen. Daher wurde 
diese Form zum Ausgangspunkt der Betrachtung genommen. 

Wenn im folgenden von Primérstacheln gehandelt wird, so sind darunter 
immer die gro8ten, eines Individuums verstanden, die dann sowohl in 
der Lange als auch in den wesentlichen Wachstumseigentiimlichkeiten 
iibereinstimmen. Alle iibrigen Stacheln werden als Sekundérstacheln 
bezeichnet. 

Wir unterscheiden beim Aufbau eines Stachels zweierlei Form- 
gebung des kalkigen Geriistwerkes: 1. die Septen, solide Kalkpfeiler, die 
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in konzentrischer Anordnung den Stachel der Lange nach 
durchziehen; 2. das Maschenwerk, welches sich im Stachel- 
zentrum und als Verbindungsmaterial zwischen den einzeInen 
Septen vorfindet; man kann es in Langsbalkchen (parallel 
zur Stachelachse) und in Querbalkchen (radiare und tangen- 
tiale) sondern. 

Bei dem mir zur Verfiigung stehenden Material fanden 
sich Stacheln von 2—20mm Linge. Unter diesen variierte 
die Zahl der Zuwachsschichten zwischen 1 und 7. 

In Abb. 1 ist ein Langsschliff durch einen 9mm langen 
Sekundarstachel dargestellt. Der Teil von der Gelenkflache 
bis zum Ring wird als Stachelkopf, der iibrige als Stachelstab 
bezeichnet. 

Der Stachel 1a8t fiinf Zuwachsschichten deutlich hervor- 
treten. Sie legen sich in distaler und lateraler Richtung um 
die alteste und zugleich kleinste schichtenfreie Anlage, die wir 
, J ungstachel’ nennen wollen, und die etwa zur Halfte wher 
den Stachelkopf hinausragt, bis die jiingste (= letzte) Zu- 
wachsschicht, alle friiheren mantelartig umschlieBend, dem 
Stachel seine endgiiltige AuBenform verleiht. 

Jede Zuwachsschicht besteht in ihrem zentralen Teil aus 
Maschenwerk mit parallel zur Stachelachse gerichteten Langs- 
balkchen, das jeweils von einem schmalen Streifen soliden 
Kalkes abgeschlossen wird. Beziiglich des relativen Langen- 
zuwachses der einzelnen Schichten konnte keine Gesetz- 
miafigkeit festgestellt werden. Auffallend aber bleibt die 
starke Betonung des Langenwachstums an sich: der Stachel 


G schieft gewissermaBen schrittweise in die Lange. 
: ene Der Stachelkopf besteht nur aus Maschenwerk. 
ichinometra 
rani. Auf dem Jungstachel setzt der Zuwachs zuerst an der 


ee Spitze ein. Die dort endenden Liangsbalkchen werden durch 
nen 


Sekundir- Kalkauflagerung fortgefiihrt und durch Querbalkchen mit- 


See einander verbunden, so da® tiber der ganzen Kuppe des Jung- 

Ring; stachels neues Netzwerk entsteht. Nachdem der Stachel auf 
’ Gelenk- - 5 ‘ o ° . ES . . 
eee diese Weise ein Stiick in die Lange gewachsen ist, beginnt 


von der Stachelbasis aus der Dickenzuwachs. Daf der Dicken- 
zuwachs tatsichlich in akropetaler Richtung erfolgt, wird spater er- 
lautert (s. S. 629). 


* Die benutzten Instrumente Mikroskop, Polarisationsmikroskop und die zu 
den photographischen Aufnahmen dienenden Objektive (Mikrosummare) sind Er- 
zeugnisse der Firma Leitz G.m.b.H., Wetzlar. Dort wurden auch die Auf- 
nahmen zu den Abb. 17—21 hergestellt, da mir fiir das groBe Objekt das geeignete 
Instrument fehlte. An dieser Stelle sei es mir gestattet, der Firma Leitz fiir ihr 
freundliches Entgegenkommen bestens zu danken. 


Die Aufnahmen zu den iibrigen Abbildungen habe ich selber im Zoologischen 
Institut GieBen angefertigt. 
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Ein Querschliff von einem Primarstachel (Abb. 2), der durch die basale 
Halfte des Stachelstabs gefiihrt wurde, zeigt vier verschiedene Zuwachs- 


schichten. Im zentralen und Alte- 
sten Teil (dem dunklen Fleck 
in der Mitte der Abbildung) sind 
die Kalkbalkchen noch kaum ge- 
ordnet. Aber bereits beim Uber- 
gang in die erste Zuwachszone, 
die zuerst nur aus Maschenwerk 
besteht, ist dem Querschliff ein 
Planradiarer Symmetrie zugrundc 
gelegt, der bis zur Peripherie ohne 
Anderung der Radienzahl beibe- 
halten wird. Das trifft fiir alle 
Stacheln zu. Die erste Zuwachs- 
zone schlieBt mit einem Kranz 
quergeschliffener Septen ab. Auf 
diese folgt die zweite Zone mit 


Abb. 2. Echinometra mathaei. Querschliff durch 
einen Primirstachel. 35:1. 


weniger Maschenwerk und breiteren Septen, die wie die der ersten Zone 
durch tangential zwischengelagertes (interseptales) Maschenwerk mit- 


einander verbunden sind. 


Abb. 3. Echinometra mathaei. Liingsschliff durch den Kopf eines Primirstachels. 44 : 1. 


Die Anordnung von Septen und Maschenwerk ist in Abb. 3, einem 
Langsschliff durch den Basalteil eines Primarstachels mit vier Zuwachs- 
schichten, wiedergegeben. In der Mitte des Kopfes sieht man den altesten 
Teil des Stachels als einen Zylinder aus wohlgeordnetem Maschenwerk. 
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Der zugehorige, kleine Stachelkopf ist erst wenig ausgepragt und die 
Septen fehlen. Seine Gelenkfliche liegt etwas hoéher als die des aus- 
gewachsenen Stachels, so daB also der Stachel sowohl in distaler als 
auch, freilich sehr viel weniger, in proximaler Richtung verlangert wird. 
Die erste Zuwachsschicht legt sich rings um diese alteste Stachelform, 
indem sich das Maschenwerk der Spitze fortsetzt. Beiderseits bildet 
ein Septum den Abschlu8. Weiter nach auBen folgen die zweite, dritte 
und vierte Zuwachsschicht, auch im Stachelkopf durch Grenzlinien im 
Maschenwerk hervorgehoben. Der Ring erhalt von Stufe zu Stufe eine 
kraftigere Auspragung und 
rickt wahrend des Stachel- 

wachstums distalwarts. 
Es ist von Interesse, den 
Zuwachs in basaler Richtung 
zu verfolgen. Zur Illustration 
dient eine schematische Zeich- 
nung (Abb. 4) der Zuwachs- 
schichten nach Abb. 3: Wah- 
rend in radialer Richtung der 
Kalkanbau im Stachelkopf sich 
jeweils in Form von Maschen- 
werk vollzieht, erhalt die ge- 
Abb. 4. Echinometra mathaei. Begrenzungslinien wolbte Gelenkflache des Sta- 
der Zuwachsschichten aus Abb. 3. chels nur Auflagen von diinnen 
Kalklamellen, die in distaler 
Richtung von feinen Kanalchen durchzogen werden (vgl. Abb. 3). 
Der Zuwachs auf der Gelenkfliche des Jungstachels besteht aus einigen 
Kalklamellen, die sich der Wélbung anpassen. Die periphere Er- 
weiterung der Gelenkfliche erstreckt sich nicht allein in der Hori- 
zontalen, sondern auch gegen die Schale hin, indem neues Maschen- 
werk den jungen Gelenkhécker tiberwélbt und von diesem durch 
die nachwachsende Gelenkflache getrennt wird. Wahrend der Bildung 
der zweiten Zuwachsschicht flacht sich die Wélbung ab, weil-in der 
zentralen Zone der Gelenkfliche des Stachels die Kalkablagerung 
starker zunimmt als in der peripheren Zone (vgl. Abb. 4). Entsprechend 
wird in der peripheren Zone der Gelenkflache des Héckers mehr Kalk 
angebaut als im Zentrum. Durch fortgesetztes Wachstum geht mit der 
peripherischen Krweiterung der Gelenkflache des Stachels ihre Abflachung 
Hand in Hand. Das folgt aus einem Vergleich zwischen den Be- 
grenzungslinien der Zuwachsschichten, die sich nacheinander unter der 
urspriinglichen Gelenkfliche des Stachels abgelagert haben (Abb. 4). 
Diese Linien sind, soweit sie den jiingeren Zuwachsschichten angehoren, 
Kreisbogen. Bliebe nun die Wélbung der Gelenkflache dieselbe, so 
miiBten die Begrenzungslinien Bogen desselben Kreises darstellen. Das 
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trifft aber nicht zu. Vielmehr wichst der Radius mit abnehmendem 
Alter der Schichten, d. h. jede jiingere Gelenkfliche besitzt eine geringere 
Wolbung als die vorausgehende. 

Diese Veranderung der Wélbung der einzelnen Schichten ergibt sich 
wechselseitig aus dem Zuwachs an Hocker und Stachel. Die Kalkauflage- 
rung der letzten Wachstumsperiode erfolgt fast nur 
in einer schmalen Zone an der Peripherie der Gelenk- 
flache. 

Aus einer Kombination von weiteren Langs- 
und Querschliffen, die im wesentlichen mit den 
oben gezeigten iibereinstimmen, 148t sich die An- 
baufolge im Entwicklungsverlauf des Stachels un- 
schwer verstehen. 

Das Maschenwerk des Jungstachels erlangt in 
seiner AuBenzone eine radiarsymmetrische Anordnung 
derart, daB sich um einen Zylinder aus Maschen- 
werk ein Kreis parallel zur Langs-(Zylinder-)achse 
geordneter Langsbalkchen stellt, die mit dem zentra- 
len Maschenwerk verbunden sind. 

Samtliche Langsbalkchen des Jungstachels er- 
fahren eine Verlangerung iiber die Spitze hinaus und 
werden untereinander durch Querbalkchen verbun- 
den. Dieser Teil der ersten Zuwachsschicht zeigt 
die gleiche Struktur wie das Maschenwerk des Unter- 
baues (vgl. Abb. 3). Der Unterbau wurde von einem 
Kranz von Langsbialkchen abgeschlossen (s. oben). fee, ie 


An diesen setzt nun in zentrifugaler Richtung das  Echinometra mathaei. 
Ausschnitt aus den 


Dickenwachstum derart ein, da} auf ihrer ganzen Vos neas itil 
Linge, von der Basis zur Spitze fortschreitend, in  Septenanlagen eines 
; i : Or . ss Sekundarstachels. 
gleichen Abstaénden sich radidr gerichtete Fortsdtze (iat Gen Zatebens 


bilden. Abb. 5 veranschaulicht diesen Vorgang. Sie apparat gezeichnet.) 
stellt die AuBenrander dreier Septenausschnitte eines 

kleinen Sekundarstachels dar, Septen nur soweit, als das Maschen- 
werk septal geordnet ist und in radiarer Ausdehnung sich einmal 
Septen gebildet haben wiirden. Der mittlere Ausschnitt zeigt sehr 
deutlich, wie sich die in der Abbildung nach rechts auBen er- 
streckenden Fortsatze verhalten. Bei J ist ein Fortsatz angelegt; bei IJ 
hat er seine endgiiltige Linge erreicht, worauf dann eine Verzweigung 
nach oben und unten eintritt (JJ und JV). In V ist der nach unten 
verlaufende Zweig mit dem entgegenkommenden verschmolzen analog 
den nach unten folgenden. Auf diese Weise entsteht also spitzenwiirts 
fortschreitend ein neues Langsbalkchen. Dieses Prinzip des Dicken- 
wachstums ist auch bei der Anlage der Septen verwirklicht, indem 
um die Langsbalkchen schichtenweise Kalk abgelagert wird. Jede Zuwachs- 
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zone wird mit einem Mantel von Septen abgeschlossen. In Abb. 3 sind 
je zwei Septen der dritten und vierten Zuwachsschicht angeschliffen. 


Abb. 6 stellt einen Ausschnitt aus dem Langsschliff durch die beiden 
auBersten Kalksepten eines Primarstachels dar. Beide Septen werden 
durch eine Lochreihe voneinander getrennt, und das linke und auBere 
Septum schlieBt mit einer leicht eingebuchteten Grenzlinie ab. Von den 
Hockern dieser Linie fiihrt jeweils ein schmaler, horizontaler Streifen zu 

dem benachbarten Loch. Zwischen 

. a je zwei Streifen treten etwa zwanzig 

gegen das Stachelzentrum leicht 

eingebuchtete, dunkle Linien auf. 

Entsprechende Linien benachbarter 

Felder reihen sich aneinander und 

durchziehen das ganze Septum. 

Kein Zweifel, daB es sich hier um 

einen lamellaren Zuwachs des Sep- 
tums handelt. 


Abb.6.Echinometra mathaet. Ausschnitt aus Abb. 7. Sphaerechinus granularis. Quer- 
dem Liingsschliff durch das Septum eines schliff durch einen Primiirstachel. 44:1. 
Primiirstachels. Su. 8S’ éuBereSepten. 234: 1. 


Auf der Riickenlinie des vorletzten Septums erhoben sich in gleichen 
Abstainden iibereinander radiire Balkchen, die sich bald gegen Basis 
und Spitze verzweigten und an den Zweigenden miteinander verschmolzen 
(analog dem bei Abb. 5 geschilderten Vorgang). Um den so entstandenen 
Stachelstab legt sich Lamelle um Lamelle neuen Kalkes, der im Langs- 
schliff (Abb. 6) eine parallel zur Stachelachse verlaufende Schichtung 
besitzt. 

Da bei vorsichtigem Auflésen des Septenkalkes mit stark verdiinnter 
Salzsiure nie ein Rest organischer Substanz zuriickblieb, ist die Lamellen- 


bildung nur durch die Periodizitdt in der Ablagerung des gleichbleibenden 
Materials zu erklaren. 
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Der in Abb. 6 zwischen je einem Hocker und einem Loch auftretende 
Streifen wird als Spurlinie des Héckers gedeutet, was besagen will, daB 
der Hocker bereits auf dem jungen Septum vorhanden war und immer 
in gleicher Entfernung von der Basis horizontal nach 
auBen vorgeschoben wurde. 


2. Sphaerechinus granularis. 

Bei den blauen, bis zu 15mm langen Stacheln 
von Sphaerechinus granularis sind die Zuwachs- 
schichten nicht so deutlich ausgebildet wie bei Echi- 
nometra mathaer. 

Ein Querschliff durch einen Primarstachel (Abb. 7) 
la8t zwei Zonen erkennen: eine innere aus Maschen- 
werk, um das sich ein Kranz weiBer, quergetroffener 
Septen legt, und einer auBere Zone. Letztere wird aus 
zwei Gruppen von Elementen aufgebaut: den quer- 
geschliffenen, keilformigen Septen und den tangential- 
verlaufenden, interseptalen Bdalkchen, die die Septen 
miteinander verbinden. Auf dem Langsschliff durch 
einen Primarstachel (Abb. 8) beginnen die Septen am 
Ring zu beiden Seiten des Zentralmaschenwerkes. 
Sie sind aber nur eine Strecke weit in der Schliff- 
ebene enthalten; gegen die Spitze zu werden die 
interseptalen Balkchen getroffen, die in Abb. 8 als 
dunkel umrandete Punkte in mehreren parallel zur 
Langsachse verlaufenden Reihen angeordnet sind. 
Zwischen den Punktreihen treten helle Streifen der 
tieferliegenden Septen hervor. Uber der Mitte der 
Gelenkfliche erhebt sich der auBerst schlanke Jung- 
stachel, der nur aus Maschenwerk aufgebaut ist. Um L ™ 
dieses legt sich in schmalem Streifen die erste Zu- . ils is 
wachsschicht und verlangert die urspriingliche Form — granutaris. Teil vines 
um ein gutes Stiick tiber ihre Spitze hinaus. Dann aceon Deets 
folgt die zweite Zuwachsschicht, deren Spitze nicht 20 21. 
mehr abgebildet ist. In dieser zweiten Schicht hat 
der Stachel fast seine endgiiltige Lange erreicht und wachst in den 
fiinf folgenden Wachstumsperioden in der Hauptsache in die Dicke. 

Nach dem Vergleich von Lings- und Querschliffen verlauft das 
Stachelwachstum derart, daB zuerst ein schlanker Stachel aus Maschen- . 
werk entsteht. Der Kalkanbau der ersten Zuwachsschicht geschieht in 
der Fortsetzung der Balkchenstruktur auf der Spitze des Jungstachels, 
wobei sich jedoch die Balkchen ziemlich regellos zusammenfiigen; denn 
das zentrale Maschenwerk des Querschliffs (Abb. 7), das wahrscheinlich 
der ersten Zuwachsschicht angehért, laBt keine radiairsymmetrische 
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Abb. 9. Sphaerechinus granularis. Ausschnitt aus 
einem Querschliff durch einen Primiirstachel. 270: 1. 


Abb. 10. Sphaerechinus granularis. Lingssehliff durch 
den Kopf eines Primiirstachels. 58 : 1. 


Anordnung erkennen, Erst 
am Rande des Maschen- 
werkes tritt ein Kranz 
schmaler Septen auf, wo- 
mit sogleich die Zahl der 
radidren Achsen festgelegt 
ist. 

Die Bildung eines sol- 
chen Septums soll uns 
Abb. 9, ein Ausschnitt 
eines Querschliffs, erlau- 
tern. Am unteren Rande 
derAbbildung erkennt man 
noch eine kleine Partie des 
zentralen Maschenwerkes, 
das mit einem Kranz stab- 
chenférmiger Septen ab- 
geschlossen wird. Von 
diesen sind drei sichtbar. 
Die Fortsetzung des mitt- 
lerennach auBen wird nach 
beiden Seiten durch inter- 
septale Balkchen mit den 
Nachbarsepten verbunden. 

Die erste Anlage des 
Septums war ein diinnes 
Stébchen, wie es der 
schwarze, exzentrisch ge- 
legene Kern andeutet. Um 
die nach der Peripherie 
gewandte Seite dieses 
Stabchens legt sich der 
neue Kalk schichtenweise 
auf, Durch diese einseitige 
Auflagerung riickt die 
AuBenseite immer mehr 
von der Ursprungsstelle, 
die dann exzentrisch liegt, 
ab, und der Kalkstab er- 
halt so einen fast ellip- 
tischen Querschnitt. 

In Abb.9 tritt nun ein 
Querkanal auf, d.h. hier 
schlieBt die Wachstums- 


y 
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zone ab. Auf dem Langsschliff wird dies durch eine Lochreihe angedeutet. 
Damit zeigt sich aber die Art des Weiterbaues: Auf der AuBenseite 
_ des Septums miissen erst in regelmaBigen Abstinden horizontale, radial 


_ gerichtete Auswiichse entstanden sein, die durch Vertikal- 


verzweigung miteinander verschmolzen, so eine Kalkleiste 


- bildend, die von dem Septum durch die Lochreihe getrennt 


wurde (vgl. das zu Abb. 5 Gesagte). Diese Kalkleiste ist der 
Kern fiir die Fortsetzung des Septums in der kommenden 


_ Wachstumsperiode. Er ist in Abb. 9 auf dem mittleren und 
_linken Septum jenseits des Kanals deutlich zu erkennen. 


Auf dem rechten Septum ist eine Verbindungsstelle getroffen. 
Das weitere Wachstum vollzieht sich zunadchst wieder in 
der exzentrischen Auflagerung von Kalklamellen. Nach 
einiger Zeit beginnt die Ausbildung tangentialer Fortsatze 
(Abb. 9), die mit den von den Nachbarsepten kommenden 
verschmelzen (vgl. Abb. 7). Das Wachstuwm der Septen eilt 
also der Anlage der interseptalen Balkchen voraus (vgl. Abb.7 
und 9). 

Vergleicht man mehrere Querschliffe eines Stachels mit- 
einander, so stellt man fest, daB in akropetaler Folge das 
zentrale Maschenwerk auf Kosten der Septen zunimmt. 
Das bedeutet, da die jiingere Zuwachsschicht auf der 
ganzen Breite des distalen Endes der vorausgehenden Form 
mit dem Anbau von Maschenwerk eingeleitet wird. Dieses 
behalt fiir die ganze Wachstumsperiode seinen urspriinglichen 
Querschnitt bei. Die ringsum entstehenden Septen stellen 
spitzenwarts die gradlinige Fortsetzung der auf dem 4lteren 
Stadium vorgebildeten dar und wachsen mit diesen in die 
Dicke. Die Wachstumszonen sind an den durch helle 
Streifen unterbrochenen dunklen Zonen des einzelnen Sep- 
tums (Abb. 7) zu erkennen. 

Uber die Zahl der Zuwachsschichten eines Stachels 
gibt allein der Liangsschliff Aufschlu8, und zwar genigt 
ein Schliff durch den Stachelkopf (Abb. 10). Die acht Wachs- 
tumszonen pragen sich sowohl im Maschenwerk des Kopfes 
als auch in den aufstrebenden, teilweise angeschliffenen 
Septen aus. 
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Abb. 11, 
Sphaerechinus 
granularis. 
Langsschliff 
durch einen 
Sekundar- 
stachel. 27: 1. 


Die Gelenkflaiche hat die Form einer Kalotte und ist im Schliff als Kreis- 
bogen sichtbar. Auf diesen treffen bereits die seitlichen Rander der Gelenk- 
flache der ersten Zuwachsschicht. Hier wurde im Laufe der Stachelent- 
wicklung, offenbar wegen Druckes gegen den Gelenkhécker, kein Maschen- 
werk angebaut. Die gesamte Gelenkflache ist mit einer feingeschichteten, 
gegen den Hocker spiegelglatten Kalkzone ausgekleidet, durch die in 
vertikaler Richtung feine Kanalchen ziehen (vgl. auch Abb. 4). 
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Die zierliche Form der Sekundarstacheln (Abb. 11) zeigt eine den 
Primarstacheln ahnliche Zonenbildung. Die jiingeren Zonen stiilpen 


Abb.12. Echinothrix turcarum. Querschliff durch den 
Ring eines Primiarstachels. 


sich handschuhfingerartig 
iiber die vorausgehenden, 
wodurch sich der kleine 
Stachel allmahlich in die 
Lange streckt. Allerdings 
bleiben die Septen sehr 
schmal, und die letzten 
Zonen werden nur noch 
als kleine Kuppen dem 
distalen Ende aufgesetzt. 


3. Echinothrix turcarum. 

Die mir zur Verfiigung 
stehenden Primarstacheln 
von Echinothrix turcarum 
zeichneten sich gegentiber 
den Stacheln der vorher 
behandelten Arten durch 
ihre betrachtliche Lange 
aus. Sie betrug oft iiber 


Abb. 13. Echinothrix turcarum. 


Primiirstachel. 


Ausschnitt aus einem Querschliff durch einen 
75:1. Z Zylinder, quergeschliffen. 


40mm. Der die Stacheln aufbauende Kalk enthielt dilutes, blaues Pigment, 
ahnlich dem bei Sphaerechinus granularis. Ein durch den Stachel in 
Ringhéhe gefiihrter Querschliff (Abb. 12) unterscheidet sich von den 
bisher betrachteten Querscbliffen vor allem durch einen Kranz peripheren 
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_ Maschenwerks, das den Ring aufbaut und zur Befestigung der Stachel- 
4 muskulatur dient. AuBerdem fallen die gegen das Stachelzentrum hin 
3 stark verschmalerten Septen dadurch auf, daB sie in ihrem Verlauf 
_ von keiner Zasur unterbrochen werden. Zwischen ihnen ist regellos ver- 
_ wachsenes, interseptales Balkchenwerk anzutreffen. Die Septen ent- 
- springen alle an einem zentralen, in Abb. 12 dunkel erscheinenden Kalk- 
ring, dem Querschliff eines den ganzen 
_ Stachel durchziehenden Kalkzylinders, der 
von zahlreichen Lochreihen siebartig durch- 
- brochen wird. Innerhalb dieses Kalkzylin- 
3 E dors findet sich sparlich verteiltes Maschen- 
werk: die von der Resorption tibrigge- 
bliebenen Reste der Stachelachse. 

Auch bei Echinothrix turcarum zeigen 
die Septen lamellaren Zuwachs. Ihre An- 
lage erfolgt auf einem jungen Stadium 

rings um den zentralen Kalkzylinder. Auf 
_ weiter distal gefiihrten Schliffen liegen ihre 
_zentralen Ursprungsstellen in geringer 
_ Entfernung von dem Zylinder, wie ein Aus- 
schnitt aus einem solchen Querschliff 
(Abb. 13) veranschaulicht. Uber den ersten 
Anbau der zentral gelegenen Septenanteile 
_langs des Kalkzylinders konnten wegen 
Mangel an geeignetem Material keine Be- . 
obachtungen angestellt werden. Immer- [7 \ 
hin 148t sich das weitere Schicksal der fe 
Septen und des interseptalen Maschen- Abb. 14. Echinothria turearum. 
werks bis zur endgiiltigen Form an Lings- Aussinitt ane elem Langwobt 
und Querschliffen verfolgen. 

Sobald die Septen angelegt sind (Abb. 13), wachsen sie in radialer 
Richtung weiter und erfahren nach auSen hin eine keilf6rmige Ver- 
dickung. Die lamellare Schichtung des Kalkes setzt sich bis zum Stachel- 
rand hin fort. In den interseptalen Raumen bildet sich vom Zentrum 
nach der Peripherie fortschreitend Maschenwerk aus, das jedoch hinter 
dem Septenwachstum zuriickbleibt und nicht so klar geordnet ist wie 
bei Sphaerechinus granularis. 

Es ist kaum moglich, durch das im zentralen Teil 4uBerst schmale 
Septum auf eine gréBere Strecke einen Langsschliff zu legen. Kin Aus- 
schnitt aus einem Langsschliff (Abb. 14) tragt an seinem AuSenrand 
eine Reihe distal gerichteter, dornartiger Fortsaétze. Von den Dorn- 
achseln aus verlaufen nach innen unten je zwei Linien, die sich bis zum 
Septenanfang fortsetzen. Der lamellare Aufbau ist auch im Langsschliff 
deutlich zu erkennen. Jedoch geschieht die Auflagerung des Kalkes 
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nicht in Schichten, die gradlinig das Septum durchziehen wie etwa bei 
Echinometra mathaei, sondern die einzelnen Lamellen erfahren jeweils an 
den zu den Dornachseln fiihrenden Linien eine Knickung und setzen 
sich nach einer gegen das Stachelzentrum erfolgten Einbuchtung in distaler 
Richtung fort. 

Es ist klar, daB die Einbuchtung an jeder Lamelle der Stelle entspricht, 
an der auf einem friiheren Stadium die Achsel des entsprechenden Dorn- 
fortsatzes lag. Sie wurde durch neue Kalkschichten ausgefiillt. Also 
trug bereits der junge Stachel auf der AuSenseite seiner Septen solche 
Fortsatze. Das nach auBen und oben zu den Dornachseln verlaufende 
Linienpaar bezeichnet die Spur der Dornspitzen schrag durch das ganze 
Septum. Es ist also die Kittflache der jeweiligen Dornachsel, die ihre 
Konkavitat der Stachelachse zuwendet und bei dieser Schliffdicke etwas 
flachenhaft erscheint. 

Das Stachelwachstum von Echinometra mathaei ist in seinem Verlauf 
durch deutliche Zdsuren gekennzeichnet, die die einzelnen Wachstums- 
stadien voneinander trennen. 

Bei Sphaerechinus granularis fehlen diese Zasuren in der auBeren 
Stachelzone. Dafiir gibt aber das regelmaPige Auftreten der interseptalen 
Balkchen, die zonare Schichtung des septalen Kalkes und die Anordnung 
des Maschenwerks im Stachelkopf eine Méglichkeit zur Bestimmung der 
Zuwachsschichten. 

Die Stacheln von Echinothrix turcarum zeugen durch ihren lamellaren 
Septenaufbau ebenfalls von einer Periodizitat der Kalkablagerung. Jedoch 
lassen sich hier die Lamellen nicht zu tibergeordneten Zuwachsschichten 
zusammenfassen. 


III. Die Stachelregeneration. 
1. Regeneration abgebrochener Spitzen. 

In der Literatur lagen bereits einige Angaben iiber Stachelregeneration vor. 
Provuno (1887, 8.259) zeigte fiir Dorocidaris papillata und KkizEnrcky (1916, 
S. 644) fiir Strongylocentrotus purpuratus, daB bei abgebrochenen Stacheln die Stelle 
des neuen Wachstumsbeginns sich im Mittelpunkt der Bruchfliche befindet. Kktizxn- 
NECRY (I, c.) stellt fest, dafs die Wachstumsrichtung des Regenerats, unabhangig von 
Lage und Richtung der Bruchfliche, in gerader Fortsetzung der Stachelachse liegt. 

Basaler Stumpf und Regenerat stellen ein optisch einheitliches Gebilde dar: 
W. J. Scumipr (1924, 8. 101) sagt: ,,Stets zeigten der alte basale Teil des Stachels 
und der unter geringer Verjiingung aufgesetzte neue distale vollkommen gleichmaBige 
Ausléschung und das sogar bei doppelten und dreifachen Regeneraten.‘‘ Daraus 
folgt, dafS die Orientierung des regenerierten Kalkes von der des basalen Stumpfes 
bestimmt wird. 


Wenn man einige hundert Stacheln im aufgehellten Totalpraparat 
oder im Schliff untersucht, dann bezeugen die zahlreichen regenerierten 
Exemplare, daf der Ersatz verlorengegangener Spitzen in jedem Alters- 
stadium, vom jungen Stachel angefangen bis zum fast ausgewachsenen, 
erfolgen kann, Allerdings finden sich auch zahlreiche Stiimpfe und Stacheln 
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mit abgebrochenen Spitzen, was vermuten l48t, daB Stacheln nach ab- 
_geschlossenem Wachstum nicht mehr regenerieren kénnen. Ich habe die 
Stacheln von Hchinus miliaris, Echinometra mathaet und Echinothrix 
_turcarum aut Regeneration der Spitzen untersucht. Am haufigsten wurden 
Stacheln beobachtet, deren wieder gebildete 
Spitzen etwa 1/,, der gesamten Stachellange 
betrugen. Sie waren éuBerlich schon dadurch 
gekennzeichnet, daB8 die Spitzenregenerate 
noch nicht die gesamte Bruchflache tiber- 
baut hatten, sondern als schlanke Kegel 
mit eingeschweiften seitlichen Begrenzungs- 
flachen dem zentralen Teil der Bruchflachen 
aufsaBen. Demnach mu8 die Regeneration 
in der Mitte der Bruchfléche eingesetzt 
haben. 


Abb. 15. Ecehinometra mathaei. Abb. 16. Hehinothria turcarum. Querschliff durch 


Langsschliff durch einen zwei- die Bruchstelle eines regenerierten Stachels. 18: 1. 
fach regenerierten Stachel. 
16.5: 1. 


Als Beispiel fiir zahlreiche Falle groferer Regenerate zeige ich ein 
Doppelregenerat von Echinometra mathaei (Abb. 15). Nach Bildung der 
zweiten Zuwachsschicht war der Stachel abgebrochen. Die Bruchflache 
ist gegen die Langsachse geneigt. Trotzdem erhebt sich tiber ihrer Mitte 
ein dunkel umrandeter, schlanker Kegel aus Maschenwerk, dessen Liangs- 
balkchen die Richtung derjenigen des basalen Teils fortsetzen. Die dunkle 
Umrandung des Kegels beginnt auf beiden Seiten an den Septen, die 
zu der Zeit, in welcher der Bruch eintrat, die 4uBere Begrenzung des 
Stachels darstellten, und erfahrt eine EKinschweifung gegen die Stachel- 
achse. Der so umschlossene Kegel wurde wahrscheinlich noch in derselben 


42* 


638 Peter Borig: 


Wachstumsperiode aufgebaut, in der die Spitze abgebrochen worden war. 
In der folgenden Wachstumsperiode setzte dann der Zuwachs vom Grund 
auf ein; denn sowohl der Stachelkopf als auch der itbrige Basalteil er- 
halten einen Zuwachsstreifen. Er ist um den basalen Stumpf kaum 
breiter als das Septum. Uber der Bruchflache wird auferdem noch das 
erforderliche Maschenwerk von dem regenerierten zentralen Kegel bis 
zur Breite des Basalteils angebaut. Auf diese Weise entsteht ein Stachel, 
in dessen auBerer Form die Bruchstelle nur noch schwach kenntlich ist. 


a b 
Abb. 17a und b. Eucidaris clavata. ,,Verzweigter Stachel in auffallendem Licht. 4 : 1. 


Aber der neue Bau war nicht von langer Dauer. Die Spitze wurde wieder 
abgebrochen (Abb. 15, oben). Darauf vollzog sich ein ahnlicher Wachs- 
tumsvorgang wie der eben geschilderte. Im Zentrum der Bruchflaiche 
setzten die Langsbalkchen die vorgegebene Richtung fort. Das zentrale 
Maschenwerk weist die gleiche lockere Struktur auf wie die entsprechende 
Stelle des ersten Regenerats. In der folgenden Wachstumsperiode erhielt 
der Stachel wieder eine vollkommen neue Zuwachszone, die die erste 
und zweite Bruchstelle vollkommen iiberkleidete, so daB der Stachel 
auBerlich einem normalen Stachel glich. 

Es ist auffallend, dap im Anfang der Regeneration immer nur Kalk 
in Form von Maschenwerk angebaut wird. Die Septen treten erst als 
auBere Begrenzung der Zuwachsschicht auf. Weiterhin wird durch den 
Regenerationsverlauf dargetan, daB das Wachstum der Stacheln von 
Echinometra mathaei sich schrittweise vollzieht, d.h. daB es wahrend 
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einer Periode mit der Vollendung des entsprechenden Septenkranzes 
abgeschlossen und da dann von Grund auf eine neue Zuwachszone ange- 


baut wird. 


Der RegenerationsprozeB bei Stacheln von Echinothrix turcarum 


nimmt einen anderen Verlauf. 

Ein Querschliff durch eine Bruch- 
stelle (Abb. 16) gibt folgendes Bild: 
Entsprechend der zur Stachelachse 
schiefgestellten Bruchflaiche ist die 
Struktur auf dem Querschliff in 
zwei Abschnitte geteilt. Weitaus die 
Halfte des Schliffs (unterer Teil der 
Abb. 16) entspricht dem normalen 
Aufbau. Der zentrale Teil setzt sich 
aus Maschenwerk zusammen und 
wird von einem Kreisbogen, dem 
Querschliff durch den entsprechenden 
Teil des siebartig durchlécherten 
Kalkzylinders (s. oben), einseitig be- 
grenzt. An dieser Begrenzungslinie 
beginnen in regelmaBigen Abstainden 
die schmalen, keilf6rmigen Septen, 
die durch das interseptale Maschen- 
werk verbunden werden. Da dieser 
Teil mit einem Schliff durch einen 
normalen Stachel itbereinstimmt, 
gehért er dem basalen Stumpfe an. 

Ein ganz anderes Bild bietet der 
obere Abschnitt des Querschliffes 
(Abb. 16). Die Septen fehlen im zen- 
tralen Teil und werden vollkommen 
durch Maschenwerk ersetzt, wie auch 
bei Lchinometra mathaer als erste 
Form des regenerierten Kalkgeriists 
auf dem Basalteil Maschenwerk an- 
getroffen wurde. Es reicht im Quer- 
schliff fast bis zur Peripherie. Dort 
erst treten kurze, gedrungene Septen 


Abb. 18. Hucidaris clavata. 
Derselbe Stachel wie in Abb. 17 im 
Langsschliff. 6:1. 


auf, die sich in Langsschliffen als direkte Fortsetzungen der abgebrochenen 
Septen erweisen; sie beginnen hier erst am Rande der Bruchfléche. Ver- 
folgt man sie auf Langsschliffen spitzenwarts, so ergibt sich eine Zu- 
nahme ihrer radiiren Ausdehnung gegen das Stachelzentrum. Die 
inneren Begrenzungslinien sdmtlicher Septen des regenerierten Teils 
liegen auf einem Kegelmantel, und der Kegel besteht aus Maschenwerk, 
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das als erstes Regenerat bereits gebildet worden war, bevor die Septen 
angelegt wurden. Die Regeneration setzt also auch bei Stacheln von 
Echinothrix turcarum im zentralen Teil der Bruchflache mit Anbaw von 
Maschenwerk ein. 


Abb. 19. Hucidaris clavata. Derselbe Stachel im-Ausschnitt aus dem Liingsschliff 
(Abb. 18). 17 31. 


2. Regeneration bei Knickung der Spitze. 

Durch die freundliche Vermittlung von Herrn Professor ScHmiptT 
stellte Herr Professor MortENSEN-Kopenhagen einen Stachel von Huci- 
daris clavata zur Verfiigung, der einen seitlichen Ast trug. Auch hier 
sei Herrn Professor Mortmensren fiir die Bereitstellung des seltenen 
Objektes bestens gedankt. 

Zur Vereinfachung der Beschreibung nenne ich den keulenférmigen 
Stachelkérper Stamm und den Seitenzweig Ast des Stachels (Abb. 17 a 
und 0), 

Der 20mm lange Stamm hatte einen Ringdurchmesser von 3,5 mm. 
Der Ast maf 10 mm in der Linge und 2,5 mm im mittleren Durchmesser. 
Stamm und Ast bilden einen Winkel von ungefahr 36°. 

Der gréBte Teil des Stachels wird von einem weiBen Mantel, der 
wahrscheinlich von Kalkalgen abgelagert wurde, eingehillt (Abb. 17 a 
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und 6). Wo dieser Uberzug fehlt, tritt die stark pordse, mit parallelen 
Warzenreihen tiberzogene Rindenschicht des Stachels zutage. 

Im Langsschliff (Abb. 18) sind Stamm und Ast jeweils in ihrer Achse 
getroffen. Das geht aus dem Auftreten der Langsbalkchenreihen hervor, 
die nur im zentralen Teil um die 
Langsachse anzutreffen sind. Dieses 
Biindel von Liangsbalkchen wird im 
Stamm wie im Ast von einem fein- 
maschigen Kalknetzwerk umgeben, 
das den ganzen Querschnitt bis zur 
Stachelrinde ausfillt. Der Rahmen 
wird von der Stachelrinde gebildet. 
Sie bestehtaus mikrokristallinem Kalk. 
Der ganze Kopf und die Zone 
tiber dem Ring, die auf der Total- 
abbildung (Abb. 17) glatt war, sind, 
wie aus dem Langsschliff hervorgeht, 
nicht von einer Rindenschicht iber- 
zogen. Diese beginnt erst ein Stiick 
oberhalb des Ringes und umzieht 
dann kontinuierlich Stamm und 
Ast, deren Spitzen beim Schleifen 
teilweise oder ganz verloren gingen. 
Bei naherem Zusehen fallt eine Linie 
auf, die in der Achsel von Stamm 
und Ast beginnt und nach links unten 
gegen die axialen Langsbalkchen des 
Stammes verlauft. Sie trifft diese 
etwa an der Stelle, wo sie mit den 
axialen Langsbalkchen, die aus dem 
Ast kommen, zusammenstoBen. Dann 
springt die Linie nach _ rechts 
um und endet in der Stachelwand 
dort, wo der Ast aus dem Stamm Abb. 20. Hucidaris clavata. Derselbe Lings- 
herauswachst. Diese Linie stellt die schliff (Abb. 18) - pS Lichte. 
Begrenzung des Maschenwerks des 
Astes gegen das des Stammes dar. Der Ast ist also gleichsam in den 
Stamm mit verjiingtem Basalteil eingekeilt. Die beschriebene Stelle 
ist auf Abb. 19 vergr6Bert dargestellt. Auch hier erkennt man deutlich 
im Maschenwerk die Grenzlinie von Stamm und Ast. Trotz wiederholter 
Versuche konnten leider die Schleifriickstaénde nicht vollkommen beseitigt 
werden, so daB der Verlauf der Trennungslinie bis zum Auftreffen auf 
die zentralen Langsbalkchen des Stammes verdeckt wird. Aber man er- 
kennt die Ursprungsstelle der axialen Langsbalkchen des Astes. Sie 
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beginnen ein wenig oberhalb der Austrittsstelle der Stammachse am 
unteren Bildrand (Abb. 19) und schlieBen mit dieser einen Winkel von 
ungefahr 36° ein. Zu beiden Seiten der Astachse ordnet sich das Maschen- 
werk wie die Rami um den Scapus einer Vogelfeder. Der restliche Teil 
der Trennungslinie lat sich bis zur Stachelrinde verfolgen. Ebenso tritt 


Abb. 21. Hucidaris clavata. Ausschnitt Abb. 19 in polarisiertem Lichte. 17:1. 


der Unterschied in der Struktur des zu Stamm und Ast gehérigen Maschen- 
werks in der rechten unteren Bildecke klar hervor. Der Astanteil ist in 
Reihen geordnet, wogegen die Maschen der rechten unteren Stammecke 
eher der Anordnung der Zellwinde einer Bienenwabe gleichen. 

Volle Klarheit gab die Untersuchung des Querschliffes in polari- 
siertem Lichte: 

Stamm und Ast léschen unabhdngig voneinander aus, und zwar jeder 
parallel seiner Achse. In Abb. 20 ist der Stamm fast auf Ausléschung 
gestellt, wahrend der Ast aufleuchtet. Ein weiSer Saum, die mikro- 
kristalline Stachelrinde, rahmt das einheitlich ausléschende Maschen- 
werk des Stammes ein. Kinwandfrei tritt jetzt die Umgrenzung von Ast 
und Stamm hervor. Der Ast beginnt mit einem Zapfen, der aus zentralen 
Langsbalkchen besteht. Das zeigt auch die bei stirkerer VergréBerung 
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in polarisiertem Lichte aufgenommene Abbildung der Verzweigungs- 
stelle (Abb. 21). 

| Als Erklarung fiir das Zustandekommen der » Verzweigung ergibt 
_ sich folgendes: Auf einem jungen Stadium wurde die Spitze des noch 
kleinen Stachels geknickt. Sie trennte sich also nicht voéllig vom Stumpf, 
sondern neigte sich nur seitwarts. Die Dicke des basalen Stumpfes 
tiberbot auf diesem Stadium kaum die des in den Abbildungen wieder- 
gegebenen zentralen Langsbalkchenbiindels, sonst miiBte zu beiden Seiten 


Yryy 


Abb. 22a. Cidaris metularia. Stachelquer- Abb. 22b. Cidaris metularia, Derselbe Quer- 
sehliff in polarisiertem Lichte. 15:1. sehliff (Abb. 22¢) in ke ees Lichte. 
aye 


der Bruchstelle eine Strukturverinderung des Maschenwerks erkenn- 
bar sein. 

Dann begann der Stumpf zu regenerieren und wurde dabei auf der 
linken Halfte nicht gehemmt. Rechts aber stand die abgebrochene Spitze 
im Weg. An ihr setzte Resorption ein, wie der bis zur Stammachse vor- 
ragende Zapfen erkennen 14Bt: er sieht aus, als sei er benagt worden. 

Das Hindernis wurde jedoch nicht vollig durch Resorption beseitigt. 
Vielmehr umbaute das Maschenwerk des immer dicker werdenden re- 
generierenden Stammes die abgeknickte Spitze, die, fiir sich weiter- 
wachsend, den spateren Ast ergab. Ihre Basis wurde schlieBlich vom 
Stamm ganz umgeben und erscheint als eingekeilter Kegel. Nach Be- 
endigung des Maschenbaues von Stamm und Ast erhielten beide einen 
gemeinsamen Uberzug aus mikrokristallinem Kalk, die Rindenschicht. 

Uber diese sei noch folgendes bemerkt: Sie findet sich nicht nur bei 
Eucidaris clavata, sondern auch bei anderen von mir untersuchten 
Cidaridenstacheln: Prionocidaris, Leiocidaris wmperialis und Cidaris 
metularia. Auf dem Querschliff durch einen Stachel von Cidaris metularia 
(Abb. 22 a) bleibt in polarisiertem Lichte das Maschenwerk des Stachels, 
weil senkrecht zur optischen Achse getroffen, dunkel; nur die mikro- 
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kristalline Rindenschicht leuchtet auf. Die Aufnahme im gewéhnlichen 
Licht (Abb. 22 6) zeigt auch das Maschenwerk, dem die Rindenschicht 
aufgelagert ist. 

Es ist auffallig, daB nur Stacheln, die eine mikrokristalline Rinden- 
schicht besitzen, von Kalkalgen und 
Balaniden besiedelt werden. Offenbar 
stellt der mikrokristalline Kalk eine 
giinstige Ansatzflache fir derartige 
Organismen dar. 

Zusammenfassend ist folgendes zu 
sagen: Bei dem vorliegenden_,,ver- 
zweigten’ Stachel von Hucidaris cla- 
vata handelt es sich um ein Regenerat, 
bei dem die abgeknickte und fiir sich 
weitergewachsene Spitze von dem 
Ah. 28. Fohinuamiliars Plttemit nem regenerierten Maschenwerk des Stam- 

ae mes basal wie ein Einsprengling 
eingeschlossen wird. 

Die Rindenschicht der untersuchten Cidaridenstacheln ist mikro- 
kristalliner Struktur. Uber das Vorkommen von mikrokristallinem Kalk 
vgl. v. EBNER (1887, S. 140) 
und W. J. Scumipt (1930, 
Busia f.). 


3. Totale Regeneration auf 
Primdarhéckern. 

Kine Neubildung von 
Stacheln auf Héckern, die 
ihre urspriinglichen Sta- 
cheln abgeworfen hatten, 
ist von ProvuHo (1887, 
S. 259) bei Dorocidaris pa- 
pillata, von H. C. CHap- 


Abb. 24. Hehinus miliaris. Platte mit einem WICK (1929, 8. 760—761) 
Totalregenerat in auffallendem Lichte, 7:1. bei Hchinus esculentus und 


von KkizeneckyY (1916, 
8. 650) bei Strongylocentrotus lividus beobachtet worden. CHADWICK gibt 
auch zwei Abbildungen eines Exemplars von Echinus esculentus vor und 
nach dem Stachelabwurf. 

Mir stand ein lebendes Exemplar von Hchinus miliaris zur Verfiigung, 
das iiber 30 solcher Stachelneubildungen aufwies. Die meridionalen 
Héckerreihen trugen zum Teil noch ihre ersten Stacheln. Andere hatten 
die Stacheln abgeworfen und standen verwaist. SchlieBlich fanden sich 
in den einzelnen Hickerreihen sowohl am apikalen als auch am aboralen 
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Pol Stachelneubildungen auf alien Primarhéckern. Diese Stacheln fielen 
sogleich als Totalregenerate dadurch auf, daB sie als winzige Kegel auf 
riesigen Héckern saBen. Sie fithrten ganz zaghaft ihre Pendelbewegung 
aus, von dem Wald der grofen Stacheln fast ganz iiberdeckt. Die Total- 
regenerate wurden mitsamt ihren Platten unter Zuhilfenahme zweier 
Praépariernadeln aus dem Schalenverband herausgebrochen. Abb. 23 
zeigt eine solche Platte (in Vorderansicht) mit der wei erscheinenden 
Nahtflache. Inmitten von fiinf Sekundarstacheln erhebt sich auf einem 


Abb. 25. Echinus miliaris. Scbliff durch die Mitte eines Primarhéckers mit 
Totalregenerat in polarisiertem Lichte. 46:1. 


groBen Primarhécker ein winziges Totalregenerat. Die Langenausdehnung 
der Platte betrigt etwa 5mm und ihre Dicke ohne Hocker 2 mm, so daB 
der Stachel noch nicht die Héhe von 1 mm erreicht. 

Bei der zweiten Platte (Abb. 24) liegt die Nahtflache vollkommen 
im Dunkel. Die GréRenverhaltnisse sind fast dieselben wie bei Abb. 23. 
Auf dem zugespitzten Hocker sitzt das Regenerat, waihrend ringsum 
dichtgestellte, ausgewachsene Stacheln sich erheben. Aus einem Schlitt 
langs durch den Stachel und durch den Hocker, wie er in polarisiertem 
Lichte erscheint, ergibt sich nach Abb. 25 folgendes: Das Kalkwerk 
der Platte setzt sich aus verschieden dicken Balkchen zusammen. Die 
Ausléschung ist nicht einheitlich, wie der helle Komplex beweist, der, 
am unteren Plattenrand beginnend, in einer hellen Ader durch die Mitte 
der Platte auslauft. Uber diesem Plattenfundament erhebt sich der Hocker 
als stumpfer Kegel, dessen Spitze drei bis vier verschieden orientierte 


646 Peter Borig: 


Teilstiicke aufweist. Darauf hat die kleine, optisch einheitliche Stachel- 
neubildung ihren Platz. Wie aus einem Vergleich mit dem Schliff durch 
einen normalen Hécker (Abb. 26) und der Unterbrechung der Wachstums- 
zonen an den iiberbauten, alteren Gelenkflachen des regenerattragenden 
Héckers hervorgeht, war dieser frither kein ausgesprochener Kegel. Er 
erhielt vielmehr diese Form erst durch Resorption. Das Maschenwerk 
von Zylinder und Kalotte des normalen Héckers (vgl. Abb. 26) ist bei 
dem Hocker (Abb. 25) soweit resorbiert worden, bis ein kegelférmiger 
Hocker entstand. 


Abb. 26. Echinus miliaris. Schliff durch die Mitte eines Primarhéckers in polarisiertem 
Lichte. 46:1. 

Ein Querschliff eines totalregenerierten Stachels von etwa 1,5 mm 
Lange (Abb. 27) zeigt dessen FuBplatte. Sie ist fast kreisf6rmig und weist 
siebartige Durchlécherungen auf. Zwischen den Léchern erheben sich 
senkrecht geschliffene Balkchen, die sich im zentralen Teil durch eine 
gewisse RegelmaBigkeit auszeichnen. 

Im Mittelpunkt erhebt sich ein relativ breiter Balkchenstummel. 
Er wird von sechs winzigen Léchern umgeben. Weiter nach auf8en folgt 
ein zweiter Balkchenkreis. Dann wechselt noch ein Lochkreis mit einem 
Balkchenkreis ab. In der peripheren Zone ist die konzentrische Anordnung 
ganzlich unterbrochen. 

Nach J. Gorpon (1926, 8. 269 f.) geht die Entwicklung der Primar-. 
stacheln bei Hchinus miliaris von einem sechsspeichigen Rad aus, auf 
dem sich ein dreifach verzweigter Kandelaber erhebt. Das starke Balkchen 
in der Mitte von Abb. 27 stellt den quergeschliffenen Basalteil des Kande- 
labers dar. Die ihn umgebenden sechs winzigen Locher sind die stark 
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zusammengedrangten Liicken zwischen den sechs Speichen des basalen 
Radchens. Dann folgen sechs quergeschliffene Balkchen, die die Stiitze 
des Kandelabers nach dem Reifen des basalen Radchens hin bildeten. 
Offenbar ist noch ein weiteres Stiitzbalkchen eingefiigt worden, so da 
in dem ersten Kreis sieben Balkchen auftreten. 

Die weitere Entwicklung der Gelenkflaiche der Stachelanlage miissen 
wir uns so vorstellen, daB in der Ebene des basalen Radchens von den 
Felgen in radiarer Richtung weitere Fortsatze ausgesandt werden, die 
sich in bestimmten Abstanden seitwarts gabeln. Alsdann verschmelzen 
je zwei benachbarte Zweige miteinander, wodurch ein zweiter Reifen, 


Abb. 27. Abb. 28. 


Echinus miliaris. Schliff durch die Echinus miliaris. Querschliff durch 
FuBplatte eines Totalregenerats. dasselbe Totalregenerat (Abb. 27) 
234 31. distal gefiihrt. 234: 1. 


konzentrisch zum ersten, zustande kommt. Auf diesem erheben sich nun 
aufwartsstrebende Balkchen, so einen zweiten Balkchenkreis bildend 
(Abb. 27). 

Je weiter sich die FuBplatte ausdehnt, desto schwieriger wird der 
Anbau, denn nun ist der ganze Jungstachel schon stark in die Lange 
gewachsen, so daB eine kraftigere Muskulatur an der FuBplatte an- 
greifen muB, um den Stachel auf dem Hocker festzuhalten. 

Ein Querschliff durch dasselbe Totalregenerat, in groBerer Hohe an- 
gefertigt, ist in Abb. 28 dargestellt. Im Inneren des Stachelchens besteht 
noch keine Ordnung zwischen (senkrecht getroffenen) Langsbalkchen und 
Querbialkchen. Erst in der AuBenzone 1aBt sich eine radiarsymmetrische 
Anordnung erkennen. Also tritt hier ein umgekehrtes Verhalten auf 
wie in der FuBplatte. Dort herrschte im zentralen Teil eine RegelmaBig- 
keit, die sich nach der Peripherie hin verlor. Hier, in einer héheren 
Stachelregion, beginnt die Ordnung erst in der AuBenzone. Ks lassen 
sich drei Elemente unterscheiden: 1. Langsbalkchen (quergetroffen), 
2. radiale Querbalkchen, 3. tangentiale Querbalkchen. 

Letztere sind am schwachsten entwickelt und fehlen zum Teil noch, 

was auf ihre verspatete Anlage schlieBen laBt. Sie dienen dazu, das 
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in radiaren, auf der FuBplatte senkrecht stehenden Ebenen aus Quer- 
und Langsbilkchen sich entwickelnde Maschenwerk in tangentialer 
Richtung zu stutzen. 


Zusammenfassend ergibt sich, daB bei Stachelneubildungen auf alten 
Hoéckern diese eine Resorption der groBen, kalottenférmigen Gelenk- 
flachen erfahren. Die Entwicklung der Totalregenerate vollzieht sich im 
wesentlichen so, wie J. Gorpon die Bildung der Primarstacheln von 
Echinus miliaris schildert. Dabei wird die konzentrische Anordnung der 
Stiitzbalkchen auf der Fufplatte bald gestért. Im distalen Stachelteil 
stellt sich dagegen eine radidirsymmetrische Ordnung ein. 


4. Bruchheilung. 

Beim Durchsuchen zahlreicher Stacheln 
von Echinus miliaris fiel mir ein Exemplar 
von 3—4 mm Lange auf, das um die Stachel- 
mitte leicht eingeschniirt war. An dieser Stelle 
wies auch der Stachel eime leichte Knickung 
auf. Er wurde in Terpineol-Methylsalicylat 
aufgehellt und in polarisiertem Lichte unter- 
sucht. Dabei ergab sich, dai basaler und 
distaler Teil selbstandig ausléschten (Abb. 29a 
b und 6). Der Langsschliff bestatigt diesen Be- 


a 
Abb. 29a und b. i 
Echinus miliaris. Totalaufnah- und (Abb. 30). Jedoch ist zu bemerken, daB 


me eines verheilten Stachels die beiden Teile beim Eindecken sich von- 


in polarisiertem Lichte. 15:1. ; a : 
einander lésten und etwas gegeneinander 


verschoben. Der Unterschied in der Ausléschung beider Teile betrug 
etwa 8°, 


Ks liegen also zwe? Calcit-Individuen vor, die miteinander verwachsen 
sind, wie Abb. 29 dartut. Beide Stachelteile (Abb. 30) bestehen in der 
Mitte aus Maschenwerk, dessen Lingsbalkchen in ikren Richtungen um 
8° voneinander abweichen. Das zentrale Maschenwerk wird beiderseits 
von breiten Kalksepten eingerahmt. Verfolgt man die Grenzlinie beider 
Anteile langs ihres Verlaufs durch die Septen, so erkennt man besonders 
gut auf dem linken Septum des basalen Anteils Langsbalkchen, die parallel 
zur Stachelachse ziehen. Derartige Unterbrechungen der Septen quer 
zur Stachelachse sind in keinem anderen Falle beobachtet worden. Es 
kann sich also nicht um ein urspriingliches Verhalten handeln, sondern 
es miussen nachtraglich Langsbalkchen zwischen simtliche Septen des 
Stachels eingeschaltet worden sein. Daraus und aus den optischen Ver- 
haltnissen folgt, da der Stachel quer durchgebrochen war, worauf die 
beiden Stiicke wieder verwuchsen. Es liegt also eine Bruchheilung vor. 


Da die Spitze nach dem Bruch eine geringe Verlagerung erfuhr, 
fehlt dem Stachel die urspriinglich einheitliche Ausloéschung. 
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Die Verlétung der beiden Bruchstiicke durch die beschriebenen Langs- 
balkchen war sicherlich wenig fest; denn der schwache Druck beim Ein- 
decken des Schliffs geniigte, um den Verband wieder zu sprengen. Der 
geringe Zusammenhalt erklirt sich wohl daraus, daB® die aufeinander- 
treffenden Balkchen beider Stiicke zwei verschiedenen, gegeneinander 
_verlagerten Raumgittern angehoren. 


Abb. 30. a sy Ea b ant 
Echinus miliaris. Léangs- Abb. 31a und b. Echinus miliaris. Langsschliff durch 
schliff durch denselben einen Zwillingsstachel, in verschiedenen Azimuten 
Stachel in  polarisiertem in polarisiertem Lichte aufgenommen. 44 : 1. 


Lichte (Abb. 29). 44:1. 


IV. Uber einen Zwillingsstachel. 


MortENsEN (1928) hat zwei Falle beschrieben, bei denen ein Stachel 
sich an seinem distalen Ende gabelt. Er bemerkt dazu (S. 142): ,,Both on 
the oral and aboral side of tubercle 3 from above a spine has developed, 
the two spines having, as it were, half of the base cut off, until just 
above the collar; here they very nearly meet, leaving like a gateway 
between them, in which is seen the tubercle“. 8S. 210 sagt er: ,, Worth 
mentioning is also a case of a bifide primary spine, which is a rather 
unusual case among Cidarids.“‘ Auf Tafel XVII, Abb. 9, hat MortensEN 
einen ,,primary spine abnormal bifide‘‘ abgebildet. 
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Weitere Angaben iiber zweispitzige Stacheln sind mir nicht bekannt. 

Nachdem ich bereits tiber 200 Stacheldiinnschliffe und einige tausend 
Stacheln untersucht hatte, stie8 ich bei der Beobachtung eines lebenden 
Exemplars von Echinus miliaris auf einen kleinen Stachel von 2mm 
Lange, dessen Spitze gegabelt war. 


Mit gréBter Vorsicht wurde ein Langsschliff in der Ebene der Gabelung 
hergestellt, der in Abb. 3la@ und 6 in zwei verschiedenen Stellungen 
in polarisiertem Lichte wiedergegeben ist. Der Stachel setzt sich aus zwei 
selbstindig ausléschenden Hiéilften zusammen; er besteht also entgegen der 
Regel aus zwei Calcit-Individuen. Die Trennungslinie zwischen beiden 
beginnt in der Mitte der Gelenkflache, verléuft nach einer klemnen Ab- 
weichung durch die Schliffmitte und miindet in der Achsel der Gabelung. 
Die beiden Halften werden oberhalb des schwach entwickelten Ringes 
an der AuBenseite von Septen eingerahmt, die in ihrer Breite denen eines 
Stachels von entsprechender GréBe gleichkommen. AuBerdem fanden 
sich noch Septen als Innenbegrenzung der Gabelung, die jedoch beim 
Schleifen zum Teil herausbrachen. Ein Septenstreifen ist aber als innere 
Begrenzung an dem rechten Zapfen (Abb. 31 6) erhalten geblieben. 


Zwischen den Septen und der Trennungslinie breitet sich das Maschen- 
werk aus. In beiden Stachelhalften zeigen die Langsbalkchen selbstandige 
Verlaufsrichtungen, und zwar je parallel der Ausléschrichtung, so, wie es 
in einem normalen Stachel der Fall ist. Die Langsbalkchen der beiden 
Halften treffen aber in der Naht unter einem zur Stachelspitze offenen 
Winkel von 24° zusammen. Sie beginnen in Abb. 31 a auf der linken Halfte 
der Gelenkfliche und miinden, nach links oben verlaufend, bald in das 
begrenzende Septum. 


Verfolgt man nun die Trennungslinie in distaler Richtung, so werden 
auf ihr nacheinander die Ursprungsstellen weiterer Langsbalkchen sicht- 
bar. Alle behalten die von den ersten angegebene Richtung bei und leiten 
nach kurzem Verlauf in das Septum iiber. Erst die Balkchen, welche 
oberhalb der Knickstelle der Trennungslinie entspringen, gelangen un- 
gehindert in den linken Stachelzapfen, wo sich das Septum auch so weit 
nach aufen gewandt hat, da es den Langsbilkchen parallel lauft. Deren 
Ursprungsstelle, das ist wichtig, 1aBt sich bis fast zur Miindung der Tren- 
nungslinie in die Astgabel verfolgen. In der rechten Stachelhilfte ist 
die Richtung der Lingsbilkchen um etwa 24° gegen die der linken ver- 
schoben. Ihre Ursprungsstellen lassen sich ebenfalls bis fast zur Gabelung 
verfolgen. Der optische Befund la8t sich nur so deuten, daB bei der 
Anlage des Stachels statt eines Kristallindividuwms ein Calcit-Zwilling 
auftrat, wobei dahingestellt bleibt, ob es sich hier um einen Zwilling im 
kristallographischen Sinn (d.h. Verwachsung zweier Individuen nach 
einer Raumgitterebene) handelt oder um eine kristallographisch nicht 
definierbare Verwachsung zweier Individuen. 
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Jedes dieser Individuen wuchs durch orientierten Anbau weiteren 
Kalkes aus. So entstand ein Stachel, der distal immer breiter wurde, 
ohne daf} zunachst eine Gabelung eintrat. Sonst miiBten ja lings der 
Trennungslinie schon friih Septenanlagen zu finden sein. 

Das Maschenwerk strebte immer mehr auseinander, so daB die AuBere 
_ Form ihre Geschlossenheit einbiiBte. Die Gabelung trat ein, und zwar liegt 
die Verzweigungsstelle auf Abb. 31 a etwa 1cm unter der Astgabel, an 
der Stelle, wo nach beiden Seiten die letzten Langsbalkchen entspringen. 
Bis dahin war der Stachel noch nicht gegabelt. Spater wurde dann Kalk- 
material in die Astgabel eingelagert, das zwar jeweils den optischen 
Charakter seines Basalteils beibehalten hat, das sich aber seiner ver- 
wirrten Maschenstruktur nach morphologisch keiner der beiden Seiten 
klar zuordnen 1aBt. 

Der vorliegende Fall ist ein héchst eindrucksvolles Beispiel fiir die feste 
Bezehung zwischen der Lage der optischen Achse und der morphologischen 
Konfiguration bei den Skeletstiicken der Echinodermen (vgl. W. J. ScHMIDT, 
1924 und 1930, S. 430f.) Es ist im Sinne der Darlegungen von W. J. 
Scumipt dem Organismus offensichtlich unméglich, aus einem Zwillings- 
keim einen normalen Stachel zu bilden; denn jeder Paarling bringt 
fiir sich die normale Beziehung zwischen Morphologie und Lage der 
optischen Achse zur Ausbildung, als ob aus jedem Paarling ein ganzer 
Stachel werden sollte, genau so, wie bei den von W. J. Scumript beobach- 
teten Zwillingsbildungen. Wahrend es sich aber dort um verhaltnis- 
mabig einfache Kalkgebilde handelt, liegt hier eine Zwillingsbildung 
bei einem Skeletstiick von kompliziertem Balkenverlauf vor. Es zeigt 
sich klar, daB nicht nur die AuBenform des Stachels in seinen beiden 
Halften von der oben genannten Regel beherrscht wird, sondern dak 
auch die primare Grundlage dieser Form, namlich die Balkenanordnung, 
sich dieser Regel fiigt. Eine Anpassung der Paarlinge an die abnorme 
Form des ganzen Gebildes ist nur insofern eingetreten, als die Septen eine 
geringere Divergenz aufweisen als die Lingsbalkchen der beiden Halften. 

Die Folgerungen, die W. J. Scumipr (1930, S.430—454) aus den 
von ihm beobachteten Zwillingsbildungen (Skleriten von Briareum, 
Schnallen verschiedener Holothuria-Arten) gezogen hat, da naémlich die 
Lage des Kristallkeimes im Raume gleichgiiltig ist fiir die Herstellung 
der geregelten (zwangslaufigen) Beziehung zwischen Morphologie und Lage 
der optischen Achse, werden auch durch den vorliegenden Fall bekraftigt. 


C. Zusammenfassung. 

‘Unter Verweis auf die Zusammenstellung der einzelnen Ergebnisse 
(S. 636, 638f., 640, 644, 648) sei hier abschlieBend folgendes hervor- 
gehoben: 

a) Stachelwachstum. Der Jungstachel, der jeweils im Kopf des defini- 
tiven Stachels liegt, ist aus Maschenwerk aufgebaut, das in seiner 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 43 


652 Peter Borig: 


AuBenzone bereits radiirsymmetrische Anordnung aufweist; er besitzt 
noch keine Wachstumsschichten. Bald werden Septen angelegt, die den 
jungen Stachel als solide, runde bis keilfoérmige Kalkpfeiler der Lange 
nach umkleiden; ihre Zahl wird in der Folgezeit nicht mehr verandert. 

Der weitere Zuwachs erfolgt durch lamellare Apposition des Kalkes 
in den Septen, die zu ansehnlichen Gebilden heranwachsen, und durch 
die Ausbildung von interseptalem Balkchenwerk. 

Bei Echinometra mathaei und Sphaerechinus granularis werden mehrere 
Kalklamellen der Septen zu deutlich voneinander getrennten Zuwachs- 
schichten zusammengefaBt. Auch bei Hchinothrix turcarum geschieht der 
Zuwachs schrittweise in Lamellen; jedoch fehlen iibergeordnete Zuwachs- 
schichten. 


b) Regeneration abgebrochener Spitzen. Bei abgebrochenen Stacheln 
von Echinometra mathaet und Echinothrix turcarum legt sich die neue 
Spitze als einfaches Maschenwerk im Zentrum der Bruchflache an. Die 
Septen des basalen Stumpfes werden bei LHchinothrix turcarum im 
Regenerat fortgesetzt; bei Hchinometra mathaer dagegen erfolgt ihre 
Anlage entsprechend dem schrittweisen Wachstum erst in der nachsten 
Wachstumsperiode. 


c) Bruchhetlung eines geknickten Stachels zugleich mit Regeneration der 
Spitze. Kin geknickter Stachel von Hucidaris clavata bildete in Fort- 
setzung der Achsenrichtung des basalen Stumpfes eine neue Spitze. 
Die seitwartsgeneigte alte Spitze wurde dabei umbaut und erhielt selber 
Zuwachs an Maschenwerk. Der Anbau neuen Kalkes erfolgte an beiden 


Stiicken gemaB der in ihnen gegebenen Orientierung. So entstand ein 
scheinbar verzweigter Stachel. 


d) Bruchteilung ber Knickung. Ein in zwei Stiicke zerbrochener Stachel 


von LKchinus miliaris verheilte durch Ausbildung von Maschenwerk 
zwischen den Bruchflachen. 


e) Totalregeneration. Echinus miliaris bildet nach Verlust der ur- 
spriinglichen Stacheln auf den Primarhéckern newe Stacheln; ihr Wachs- 
tum stimmt mit dem der Primarstacheln iiberein. 

Die kalottenformigen Gelenkflichen der Primarhécker passen sich 


durch weitgehende Resorption den Gelenkflachen der kleinen Total- 
regenerate an. 


f) Hin Zwillingsstachel. Bei Echinus miliaris wurde ein distal gegabelter 
Stachel beobachtet, der aus zwei Calcit-Individuen besteht; die beiden 
Individuen entsprechen den Langshalften des Stachels, und ihre beiden 
Knden bilden einen distal offenen Winkel von ungefihr 24°. 

In jedem Individwum bleibt die normale Beziehung zwischen Struktur 
(Richtung der Langsbalkchen) wnd der Lage der optischen Achse gewahrt. 
Die damit zusammenhingende Divergenz des Balkchenwerks in den beiden 
Stachelhalften fiihrte schlieBlich zur Gabelung des Stachels. 
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g) Die Rindenschicht der untersuchten Cidaridenstacheln besteht 
aus mikrokristallinem Kalk. 


Am SchluB dieser Arbeit danke ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Professor Dr. W. J. Scumipt, fiir die Stellung des Themas und die mir jederzeit 
durch seinen Rat erwiesene Unterstiitzung. 

Ferner danke ich Herrn Professor Dr. E. MerKER und Herrn Privatdozenten 
Dr. W. E. Anxet fiir ihr meiner Arbeit entgegengebrachtes Interesse. 
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Kinleitung. 


Als ich mich im August 1932 in Feldberg (Mecklenburg-Strelitz) 
autfhielt, erzihlte mir Herr Amtsfischer G. ROSENGARTEN von einem 
merkwiirdigen, im Breiten Lucin-See vorkommenden Fisch. Dort lebe, 
neben der normalen kleinen Marane, in Tiefen unterhalb von 25 m, 
eine nur fingerlange kleine Marane mit groBen Augen; sie werde vor 
allem zur Laichzeit, im Dezember, gefangen; dann wird sie in trommel- 
stichtigem Zustande (Abb. 1) mit der groBen Wade an die Oberflache 
gebracht. Die Fische werden daher ,, Quietschbiikers‘‘, Quietschbauche, 
genannt. 

Da die Lucinseen auch sonst in limnologischer, hydrobiologischer 
und tiergeographischer Beziehung eine ganz besondere Stellung unter 
den norddeutschen Seen einnehmen (vgl. THIENEMANN 1925), so inter- 
essierte mich dieser Bericht sehr. Tiefenformen von Coregonus albula 
waren mir bisher nicht bekannt. Es konnte ja auch sein, da& hier iiber- 
haupt nicht die kleine Marine, sondern irgendeine Kilchform vorlag. 
Auf meine Bitte hin wbersandte mir Herr RosENGARTEN, dem ich fiir 
alle Freundlichkeit auch hier meinen herzlichsten Dank ausspreche, im 
Dezember 1932 eine gréBere Zahl dieser ,,Quietschbiikers“. Anfang 
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_ Januar 1933 habe ich dann, unterstiitzt von lene Dr. K. Mayer (Berlin), 
_ die Maranen des Breiten Lucin an Ort und Stelle untersucht. Das Ergebnis 


Abb. 1. Coregonus albula lucinensis. 


dieser Studien, die ich meinem Freunde und Tropenreisckameraden 
H. J. FEUERBORN in Miinster i. W. zum 4. Marz 1933 widme, lege ich 
im folgenden vor. Ich nenne die Tiefen- 
marane des Breiten Lucin Coregonus albula 
lucinensis. 


I. Der Korperbau von C. albula lucinensis. 


Mehr oder weniger genau untersucht 
wurden im ganzen 72 Fische. Der Bau der 
Schnauze zeigt sofort mit Sicherheit, daf 
unsere Art in den Formenkreis von Coregonus 
albula 1. gehért. Das Vorstehen des Unter- 
kiefers, der den Oberkiefer tiberragt und 
so das Vorderende des Kopfes bildet, ist 
in besonders charakteristischer Weise aus- 
gebildet (Abb. 2). 

K6rperlinge und Gewicht geht aus 
Tabelle 1 hervor; diese Fische wurden am 
3. und 4. 1. 33 gleich nach dem Fang frisch ae 
untersucht. Lange a= Schnauzenspitze bis — cele or Ard acc 
Schuppenende, das von mir in meinen 
friiheren Arbeiten verwendete Mai; Lange b = Schnauzenspitze bis 
Mitte (innerer Winkel) der Schwanzflosse, entsprechend Smirts (1886) 
MaB a — Linie a—b; sowie JARvis (1920, S. 88) MaB R.C. (Rostrum 
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Cauda); Lange ce = Schnauzenspitze bis zu einer Linie, die die aus- 
gespannten Schwanzflossenspitzen vereinigt, gleich dem R.T.-Ma8 JARvis, 
das auch WiLLER (1924) verwendet. Die Altersbestimmung erfolgte 
nach Schuppen, die an der Bauchseite nach JARVIs Vorschlag (vgl. 
auch WrtLER 1924, S. 25) entnommen waren. Es muf aber bemerkt 
werden, daB die Altersbestimmung bei Albula lucinensis nicht immer leicht 
ist; die Verwendung des Kiemendeckels bietet die gleichen Schwierig- 
keiten. Nur die ganz sicheren Bestimmungen sind in der Tabelle ver- 
wendet worden. Die Minimal- und Maximalwerte stehen in Klammern, 
der Durchschnittswert ist fett gedruckt. 


Tabellel. 


aq Lange in cm 3 
AO i) i) 
a — * S 3S 
i a. 7 in g ‘ | Reifezustand es2 
i. 2 Boe 
et o) 
(9,8—12,5) | (10,7—13,5) | (11,7—14,5) | (12—27) | @ | laichreif, bis 8 
11,2 12 13 18 auf ein 
Exemplar 
3 | (10,3—10,8) | (11,2—11,5) | (12—12,5) | (13—16) | ¢ reif 3 
10,5 1,4 12,3 14 
4 | (19. 3—13,7) | (13,2—14,8) | (14,1—16,2) | (22—34) | 9 laichreif 7 
2 lin 12,9 13,8 14,8 27 
{i==13,2))|'(12,7—14,2)| (14—15,3 19—30 reif 
12,3 13,3 14,5 ale 24 leg . 


In der Sendung vom 22.12.32 befanden sich 10 4jahrige 9, alle 
reif, 2 davon abgelaicht; alle von der gleichen GréBenordnung, wie 
die in der Tabelle verzeichneten; die MaBe wurden, da nicht von ganz 
frischen Tieren genommen, nicht verwertet. 3 Q waren 3jahrig, aber 
noch nicht ganz reif. Bei 2 9 unc 1 ¢ (reif, baw. 1 9 abgelaicht) wurde 
das Alter zu 5 Jahren bestimmt;  — ~en nicht gréBer als der Durch- 
schnitt der 4jaéhrigen. 2- und -  #ische waren in den Fangen 
nicht vertreten. 

Ps Zahlenverhaltnis der Geshlechter kann nicht genau angegeben 

c : doch waren in den Dezen ver- y ad Januarfangen etwa doppelt 
sus. , als g vertreten. Fast alle Ticre waren laichreif, nur einzelne 
noch nicht ganz reif, einzelne abgelaicht. Alle Fische waren mehr oder 
weniger trommelsiichtig (Abb. 1). Die Schuppen, vor allem am Bauche 
fallen tiberav leicht ab, viel leichter als bei der normalen Albula. Nur 
wenn man di Tiere sofort nach dem Fang, an Ort und Stelle, konserviert 
erhalt man Fische, die wenigstens noch zum Teil ihre Schuppen bestbecns 

Es wurden nicht alle MaBe, die Smrrr an seinen Fischen genommen 
hat, festgestellt, sondern im allgemeinen nur die, die fiir die Unter- 
scheidung der Albula-Formen sonst eine Rolle spielen (vgl. Smrrr, 8. 285 
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bis 286; JARvi 1920, S. 13—14), sowie Augenhéhe und Interorbitalbreite 
sowie Hiergewicht. 


q Kopflange in Prozenten der Kérperlange (b) (Smrrrs Maf b/a-% ; vel. 
= smirr, S. 216): 
(19,3—24,8) 22,2% (72 Fische). 

Abstand der Riickenflosse von der Schnauzenspitze in Prozenten der 

Kérperlange (Smirrs Ma8B m/a-% ; vgl. Srrr, S. 217). 
(45,2—5,0) 47,7% (10 Fische). 

Abstand der Vorderkante der Bauchflosse von der Vorderkante der 
Analflosse in Prozenten der Kérperlange (Smirrs Postabdominallange, 
t/a-% ; vgl. Smirr, S. 218): 

(20—23,6) 22% (10 Fische). 

Senkrechter Augendurchmesser (Augenhéhe) in Prozenten der Kopf- 

lange: (Smirts MaB d/b-%; vgl. Smrrr, S. 220): 
(21,4—31,8) 25,5% (72 Fische). 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflinge (Smirts MaB gives 
vgl. Smirr S. 221): 

(18,5—28) 24,2% (72 Fische). 

Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite: 

(100—125,7) 107% (72 Fische). 
Eigewicht in Prozenten des K6rpergewichtes: 
(8,83—22,1) 15,8% (11 Fische). 

(Durchmesser der reifen Hier + 1,8 mm.) 


Die Verhaltnisse der Kiemenreuse gehen aus Tabelle' 2 und 3 hervor 
(vgl. auch Abb. 8); rechts und links keine Unterschiedt; ebenso zeigen 
6 und @ die gleichen Verhaltnisse. 


Tabelle 2. rm Tabelle 3. 


Zahl der Kiemenreusenza Relative Zahnlinge, 
Zahl dei ; Za der 
: - , 7 we 
1 | (39—47) 48 50 (3,0—4,75) 3,9 
Il | (37—47) 48 40 IL { (6,7—10) 7,9 20 
III | (32—40) = 36 40 
IV | (23—29) 2 26 


Im ganzen hatten von den untersuchten Fischen 30 Exemplare 
den Magen-Darm gefiillt: kein Tier hatte Planktonorganismen gefressen ! 
Tn allen fand sich Bodenfauna, und zwar ausschlieBlich Mysis relicta 
und die Larve der Chironomide Sergentia profundorum KIEFFER. 
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II. Vergleich mit anderen A/buda-Formen. 


Die Sonderstellung der kleinen Marine des Breiten Lucin wird klar durch 
einen Vergleich mit den sonstigen Albula-Formen. In der Literatur liegt das vor 
allem von Smirt, JARvi und WILLER zusammengebrachte reiche Material vor. 
Ich selbst habe dank dem freundlichen Entgegenkommen einer Anzahl meiner 
Kollegen sowie von Fischern kleine Maranen aus einer ganzen Anzahl von Seen 
untersuchen kénnen. 

Im folgenden gebe ich zuerst die Einzeldaten, dann eine Zusammenfassung 
dieser Untersuchungen. 


a) Holsteinische kleine Mardnen. 


1. Aus dem 7’rammer See bei Plén wurden am 13. 12. 32 10 Stiick kleine Maranen 
mehr kursorisch frisch untersucht (Magen-Darminhalt Plankton). Ergebnis siehe 
Tabelle 4—6 (vgl. auch Abb. 7). 


Tabelle 4. Trammer See. 


Lange in cm Zahl der 


Reifezustand 


unter- 
Geschlecht | Suehten 
15,7 18,4 2 
3 (15,6—19,8) (18,5—22,9) (35—80) | 4 reife g, 2 ab- 6 
7,5 20,5 60 gelaichte 9 
4 | (18,6; 21) 19,8 | (22; 25) 28,5 |(65—100) 88 ge 2 2 
Tabelle 5. Trammer See; Tabelle 6. Trammer See; relative 


Zahl der Kiemenreusenzahne. Zahnilange. 


Zahl der 
ausgeziihlten Bogen 
Bogen 


Zahl der 
gemessenen 
Bogen 


Relative 
Zahnlinge 


Bogen Zahnzahl 


Augendurchmesser in Prozenten der Kopflinge: (22,2—25,7) 24,1 (10 Fische). 
Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflange: (28,6—34,1) 80,4 (10 Fische). 


Augendurchmesser in Prozenten der Interorbitalbreite: (73,83—83,3) 79,3 
(10 Fische). 


2. Aus dem Kleinen Ploéner See wurden am 13. 1.33 25 Fische untersucht. 
Sie stammten aus einem Wadenzug aus 14m Tiefe; es waren abgelaichte Tiere 
oder unreife Tiere, 13 2 und 9 g. Der Magen und Darm aller Fische war voll- 
gepfropft mit Planktonkrebsen — Bosmina iiberwiegend, Diaptomus viel; Chydorus, 
Daphnia, Cyclops vereinzelt (det. Urmrméu1). Ergebnis s. Tabelle 7. 
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Tabelle 7. Kleiner Pléner See. 
Lange in em Zahl 
J ; der 
in Gewicht unter- 
Jahren b ass suchten 
Fische 


2 | (14-16) 15,8 | (15,5—16,7) 16,2 | (17,3—18) 17,7 |(30—40) 38 4 
3 | (16—19) 17 |(17—20,3) 18 | (18,5—22) 19,7|(40—80) 58 | 10 
4 | (19—22,5) 20,8 | (20,524) 22,1 | (2226) 24,5 |(76—120)101 | 10 
5 24 | 25 27,5 140 1 


Kopflange in Prozenten der Kérperlainge: (18,8—21,9) 20,1 (25 Fische). 
Augendurchmesser in Prozenten der Kopflange: (20,5—29) 24,4 (25 Fische). 
Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflinge: (27,3—35) 30,3 (25 Fische). 
Augendurchmesser in Prozenten der Interorbitalbreite : (66,6—90) 79,4 (25Fische). 
Zahnzahl am Bogen I: (40—46) 48 (32 Bogen). 

Relative Zahnlange an Bogen I: (3,0—3,6) 3,25 (16 Bégen). 

3. Friiher schon habe ich das Kiemenfilter von Coregonus albula aus dem 
Selenter und GroBen Pléner See untersucht (THIENEMANN 1922, S. 417—418). 
Da die holsteinischen kleinen Maranen, wie aus all meinen Untersuchungen hervor- 
geht, eine ganz einheitliche Rasse darstellen, gebe ich im folgenden die morpho- 

_logischen Werte fiir die holsteinische Albula-Rasse im ganzen. (Fir LangenmaBe 
und Gewicht vgl. Tabelle 4 und 7.) 
{Kopflange in Prozenten der Kérperlange: (18,8—21,9) 20,1 (25 Fische, Kleiner 
Pléner See). 

Augendurchmesser in Prozenten der Kopflange: (20,5—29) 24,8 (25 Fische, 
Kleiner Pléner See, 10 Fische; Trammer See). 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflinge: (27,3—35) 30,8 (desgl.). 

Augendurchmesser in Prozenten der Interorbitalbreite: (66,6—90) 79,4 (desgl.). 

Fir die Kiemenreusenverhaltnisse (Fische aus dem Selenter See, GroBen und 
Kleinen Pléner See, Trammer See) vgl. Tabelle 8 und 9. 


Tabelle 8. Coregonus albula, Holstein; 
Zahl der Kiemenreusenzahne. 


Tabelle 9. Coregonus albula, Holstein, 
relative Zahnlange. 


Zabl der Relati Zahl der 
Bogen Zahnzabl ausccepiliep Bogen Pannidnae ee 
( ) 102 I | (2,6—3,8) 3,2 4] 
(37—46) 42 69 Trewin s— 7h" 662 25 
(31—40) 35 48 
(2330) 28 33 


b) Schaalsee. 


Aus dem Schaalsee, der zum Teil zum Schleswig-Holsteinischen Kreis Herzogtum 
Lauenburg, zum Teil zu Mecklenburg-Schwerin gehért (Naheres tiber den Schaalsee 
bei THIENEMANN 1928 a), konnte ich im Februar 1933 15 frische kleine Marénen 
untersuchen. 

‘Sie hatten ausschlieBlich Plankton gefressen: Cyclops strenwus massenhaft, 
Bosmina longirostris, longirostris cornuta, coregoni, einzeln, Diaptomus spec. ganz 
vereinzelt (det. Dr. Urrrméut). GréBe, Gewicht und Alter vgl. die folgende 


Tabelle. 


660 August Thienemann: Coregonus albula lucinensis, 


Tabelle 10. Albula, Schaalsee. 


Linge in cm Zahl der 

Ge- unter- 

in schlecht | suchten 
Jahren Fische 


Die tibrigen Mae sind (15 Fische gemessen): 

Kopflange in Prozenten der Korperlange (b): (18—19,6) 18,7. 
Augenhéhe in Prozenten der Kopflange: (21,4—26,1) 23,8. 
Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflange: (25,6—30,4) 28,1. 
Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite: (75—90,9) 84,9. 
Zahnzahl am Bogen I (30 Bégen): (40—47) 48. 

Relative Zahnlinge am Bogen I (15 Bégen): (3,0—4;0) 3,4. 


c) Mecklenburg: Drewitzer oder Alt-Schweriner See. 


Der Drewitzer oder Alt-Schweriner See liegt in der Mitte der Mecklenburg 
von NW nach SO durchziehenden Seenzone; er stellt gleichsam die nérdliche Fort- 
setzung des Plauer Sees dar, ist aber abfluBlos, eine bei einem norddeutschen See 
dieser GréBenklasse (7 km lang, maximal 2km breit; Tiefe 22,5 m) seltene Er- 
scheinung. (Naheres itiber den Drewitzer See bei M6ckEL, THrENEMANN 1933, 
OHLE 1934.) 

Dank der Freundlichkeit des Seepaichters, Herrn F.FRourime (Ortkrug), 
konnte ich am 13.7. 33 14 frische Exemplare von C. albula aus diesem See unter- 
suchen. Der Magen-Darminhalt bestand aus einem dicken Brei von Plankton- 
krebsen (Daphnia cucullata, D.longispina, Cyclops strenwus massenhaft, Bosmina sp. 
selten; det. Dr. UrErRMOnL), denen gelegentlich einzelne Chironomidenpuppen 
(Hutantarsus sp., T'richotanypus) beigemischt waren. Bei einigen Fischen fanden 
sich im Darm Bandwiirmer. GréBe, Gewicht und Alter der Fische vgl. die folgende 
Tabelle 11. 


Tabelle 11. Albula, Drewitzer See. 


Liinge in em 


Zahl der 
unter- 
suchten 
Fische 


Gewicht 


Ge- 
ing schlecht 


(14,2—17,5) | (15—18,7) | (16,4—20,2) 
7 


16, 17% 19,: 

3 (18—19) (19—20) | (20,8—21) 4 
18,5 19,5 21,1 

6 22,2 23,4 26 1 


Die tibrigen MaBe (14 Fische gemessen) sind: 

Kopflange in Prozenten der Kérperlange (b): (19—21) 20. 
Augenhéhe in Prozenten der Kopflange: (20,4—25,7) 23,9. 
Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflange: (21,6—25) 23,7. 
Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite: (90,9—112,5) 101,1. 
Zahnzahl am Bogen I (28 Bégen): (39—51) 44. 

Relative Zahnlinge am Bogen I (14 Bégen): (3,1—4,2) 3,5. 
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d) Mecklenburg: Albula typica aus dem Breiten Lucin. 


Am 4.1.33 wurden in Feldberg 18 Exemplare der normalen kleinen Marine 
aus dem Breiten Lucin untersucht. Alle erwachsenen Q hatten abgelaicht. Die 
Altersbestimmung nach den Schuppen ist schwerer als bei den holsteinischen 
_ Albulae, aber nicht so schwierig wie bei Albula lucinensis. Sechs von den Fischen 

hatten einen gefiillten Magen-Darm: kein Plankton, sondern nur Bodenfauna, 
Mysis und Sergentia. 

Kopflange in Prozenten der Kérperlange: (14,3—22,3) 20. 

Augendurchmesser in Prozenten der Kopflange: (19,2—29,6) 22,2. 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflange: (22,2—38,9) 25,1. 

Augendurchmesser in Prozenten der Interorbitalbreite (75—100) 84,4. 


Tabelle 12. Albula typica, Breiter Lucin. 


ae Linge in cm a eee 
& é Gewicht | Reife- = 825 
ae a b ic ing 3 zZustan 3 g Se 
S) 
4 
2 unreif 4 
3 2 
4 | . © abge- 8 
A 18,9 20,6 0 3 | laicht 
| 3 reif 
Tabelle 13. Tabelle 14. 
Albula typica, Breiter Lucin, Zahl Albula typica, Breiter Lucin, 
der Kiemenreusenzahne. relative Zahnlange. 


Zahl ae - Telative: Zahl der 
en Zahnzahl ausgezihlten ogen y anes gemessenen 
nas Bogen Zahnlinge Bogen 


(41—47) 48 


II | (39—46) 43 
ILL | (35—39) 37 13 
IV | (25—31) 28 vi 


e) Pommern: Wotschwinsee. 


Der Wotschwinsee liegt im Bezirk Stettin; er hat ein Areal von 832 ha, eine 
groBte Lange von 9,4 km, gréBte Breite von 1,5 km, ein Areal von 832 ha; gréBte 
Tiefe 30 m, mittlere Tiefe 12,1 m, Meereshéhe 79 m. (Naheres bei HaBrass, 8. 16, 
24; Tiefenkarte ebenda auf Blatt IIT.) 

Durch die freundliche Vermittlung des Herrn Oberfischmeisters, Dr. GERMERS- 
HAUSEN, Stettin, erhielt ich am 29. 1. 33 von Herrn Fischereipaichter J OH. RosEn- 
GARTEN, Teschendorf, 17 Stiick C. albula aus diesem See. Sie wurden frisch unter- 
sucht. Es waren 8 ¢ und 9 9, alle 3jahrig; kein Fisch war mehr laichreif. Alle 
hatten Darm und Magen voll von Plankton (Hauptmasse Diaptomus, vereinzelt 
Bosmia coregoni, Cyclops, Corethra; det. Dr. UrERMOHL). Die 17 (3jahrigen) Fische 
hatten die folgenden Mae: Lange: a = (14,6—17,9) 16,1; b = (15,8—19) 17,2; 
¢ = (17—21) 18,7 cm. 
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Gewicht: (36—60) 46 g. 

Kopflange in Prozenten der Kérperlange: (19,5—21,4) 20,4. 
Augenhéhe in Prozenten der Kopflange: (23,5—27,8) 25,7. 
Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflange: (26,5—30,4) 28,8. 
Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite: (80—100) 89,8. 
Zahnzahl am Bogen I: (40—47) 44 (34 Bégen ausgezahlt). 

Relative Zahnlinge am Bogen I: (3,3—4) 3,6 (17 Bogen ausgezahlt). 


}) Pommern: Dolgensee, Kreis Neustettin. 


Der im pommerschen Kreise Neustettin gelegene Dolgensee gehort zum FluB- 
gebiet der Kiiddow. Er hat (vgl. Hatprass 8. 13, Nr. 40) eine Flache von 297 ha; 
groBte Tiefe 20 m, mittlere Tiefe 10 m, gréBte Lange 8 km, Meereshdhe 130 m. 

Der Freundlichkeit des Fischereipachters, Fischermeister Max Dorow in GroB- 
Kiidde, verdanke ich 12 Maranen, die frisch untersucht wurden (17. 3. 33). 

Saimtliche Fische hatten Plankton gefressen, und zwar ausschlieBlich Cyclops 
strenuus (det. Dr. UTERMOHL). 

Ein 2 von 105g war 4jahrig (Lange a = 21,5; b = 22,5; c = 24cm), ein 9 
von 105 g 5jahrig (Lange a = 21,2; b = 22,2; c = 24,2 cm), die iibrigen 10 Fische 
79, 33) waren 3jahrig. Gewicht (65—100) 75g, Lange a = (17,5—20,7) 18,9; 
b = (18,6—22) 20,2; ¢ = (20,3—23,5) 22. 

Kopflange in Prozenten der Kérperlange (b): (17,5—19,9) 18,4 (12 Fische). 

Augenhdéhe in Prozenten der Kopflange: (24,3—29,7) 26,4 (12 Fische). 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflainge: (25—30) 27,5 (12 Fische). 

Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite: (90—110) 96,2 (12 Fische). 

Zahnzahl am Bogen I: (37—46) 42 (21 Bégen). 

Relative Zahnlinge am Bogen I: (2,9—3,7) 3,4 (12 Bogen). 


g) OstpreuBen: Nariensee. 


Der Nariensee, ein zum FluBgebiet der Passarge gehériger Grundmoranensee, 
liegt 6stlich von Mohrungen in OstpreuBen (Kreis Mohrungen). Flache 1096,71 ha, 
gréBte Tiefe 50m, Héhe iiber NN 107m. Er gehért zum ermlandischen Typus 
WILLERs und ist der einzige See dieses Typus, in dem Coregonus albula lebt; aller- 
dings sind die Mariinen des Nariensees die ,,kleinwiichsigsten in OstpreuBen tiber- 
haupt (WILLER 1924 a, S. 264; vgl. auch WILLER 1929). 

Der freundlichen Vermittlung Prof. Wi~tERs verdanke ich 4 ganze Fische 
und 16 Képfe der Narienmariine, die am 13. 3. 33 im flachen Teil des Nariensees mit 
dem Zugnetz (Maschenweite 25 mm) gefangen waren und am 14.3. in Plén zur 
Untersuchung kamen. (Angaben tiber die Narienmarine bei WILLER 1929.) Die 
4 Fische waren 3jahrig (2 3, 1 9) bzw. 2jahrig (3). Thre Lange betrug: 

a) 15,7—16,5—14,4—13,2, b) 17—17,7—15,7—14,5, c) 18,5—19—17—15,5; 
ihr Gewicht 40—45—30—25 g. Der Darminhalt bestand ausschlieBlich aus Cyclops 
strenuus (det. UTmRMOHL). 

Kopflange in Prozenten der Kérperlinge (b): (19—21,4) 20,6 (4 Fische). 

Augenhéhe in Prozenten der Kopflinge: (21,4—29) 25,7 (20 Fische). 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflinge: (21,4—30) 25,3 (20 Fische). 

Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite: (88,9—116,7) 101,8 (20 Fische) 

Zahnzahl am Bogen I: (38—47) 43 (36 Bogen). 

Relative Zahnlange am Bogen I: (2,8—3,8) 3,4 (19 Bogen). 


h) OstpreuBen: Goldapgarsee. 


Der Goldapgarsee — zum FluBgebiet der Angerapp gehérig — liegt in Ost- 
preufen, im Kreise Angerburg, nérdlich von Kruglanken. Er hat eine Flache 
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von 1069,99 ha, eine Maximaltiefe von 24,5 m, Hohe iiber NN 118m. Er gehort 
zum masurischen Typus im Sinne WILLERs. 

Herr Fischereipachter M. GroacErt, Ogonken, sandte mir auf Grund der freund- 
lichen Vermittlung des Fischereiinstitutes der Universitat K6nigsberg aus diesem 
See 18 K6pfe und 4 ganze Fische der kleinen Marane. Die Fische waren am 15. 2. 33 
mit dem groBen Zuggarn gefangen worden. 

Die 4 Fische (2 9 und 2 3) waren 3 (der eine vielleicht auch 4) Jahre alt und 
wogen 80—100, im Durchschnitt 93g. Ihre Lange betrug: a = (19,5—21) 20,4; 
b = (20,7—22,6) 21,7; ¢ = (23—24) 23,7. 

Die Fische hatten ausschlieBlich Plankton gefressen: Cyclops strenwus massenhaft, 
Daphnia longispina nicht selten, Diaptomus sp. vereinzelt, Harpacticiden und 
Corethra-Larven ganz einzeln (det. UTERMOHL). 

Kopflinge in Prozenten der Kérperlinge (b): (18,4—19,4) 18,9 (4 Fische). 

Augenhéhe in Prozenten der Kopflange: (21,4—30) 24,9 (22 Kopfe). 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflinge: (25,6—30,5) 27,8 (22 Kopfe). 

Augenhéhe in Prozenten dre Interorbitalbreite: (75—100) 89,5 (22 Képfe). 

Zahnzahl am Bogen I: (36—47) 48 (43 Bégen). 

Relative Zahnlange am Bogen I: (3,0—3,9) 3,2 (22 Bogen). 


i) Bottnischer Meerbusen. 


Der Freundlichkeit des Byran fér fiskeriekonomiska undersékningar in Helsing- 
fors verdanke ich die Méglichkeit, auch kleine Maraénen aus dem Bottnischen 
Meerbusen zu untersuchen, die im Februar 1933 vor der Miindung des Flusses 
Siikajoki gefangen worden waren. Die Fische — zahlreiche Képfe und einige 
ganze Fische, deren Schwanzflossen allerdings teilweise abgeschnitten waren — 
waren in Formalin konserviert. Die Fische (6 9 und 3 ¢) waren 2jahrig; ihr Magen- 
Darminhalt bestand ausschlieBlich aus Plankton. 

Bei 2 Exemplaren fanden sich im Darm Echinorrhynchen. 

Lange der 9 Fische: a = (11,2—13) 12,1; b = (12,4—13,9) 18. 

Kopflange in Prozenten der Kérperlinge (b): = (18,9—20,5) 19,8. 

Augenhéhe in Prozenten der Kopflinge: (20,7—26,9) 24,4 (34 Fische). 

Interorbitalbreite in Prozenten der Kopflinge: (20—25) 21,9 (34 Fische). 

Augenhohe in Prozenten der Interorbitalbreite: (100—120) 111 (34 Fische). 

Zahnzahl am Bogen I: (40—47) 48 (40 Bogen). 

Relative Zahnlange am Bogen I: (8—4) 3,4 (20 Bogen). 


k) Zusammenfassender Vergleich der untersuchten Albula-Formen. 

Will man die jetzt in unseren Seen lebenden Albula-Kolonien ver- 
gleichen, so mu man eins nicht vergessen: in den meisten Seen ist 
Brut der kleinen Marine in den letzten Jahrzehnten kiinstlich eingesetzt 
worden! 

Durchblattert man die ,,Zirkulare des Deutschen Fischereivereins“, 
so findet man eine Fiille von Angaben, nach denen in den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts Albula-Brut, die aus dem Soldiner See stammte 
und in Berneuchen erbriitet worden war, in alle méglichen Seen ausgesetzt 
worden ist. Genannt werden Brandenburgische, Pommersche, West- 
preuBische, Posener, Mecklenburgische, OstpreuBische Seen. Aber auch 
Seen im Voralpengebiet (Bodensee, Waginger See, Wesslinger See u. a.): 
im Schwarzwald (Titisee), in den Vogesen (Lac de Gérardmer, Lac de 
Bouzey), in der Auvergne (Lac Chauvet) usw. Ja, es wurde sogar der 
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Ta- 
il 2 3 
. - Interorbitalbreite 
Kopfla % A nhoh % 0) 
RSS derKbrperkinge()| “der Kopflange ot ee 

A D i D --. ooee 
1s Holstein-seen ee 18,8—21,9 | 20,1 | 20,5—29 24,3 | 27,3—35 30,3 
2. Schaalsee... . 18 —19,6| 18,7 | 21,4—26,1 | 23,8 | 25,6—30,4 | 28,1 
3. Drewitzer See .. | 19 —21 20 | 20,4—25,7 | 23,9 | 21,6—25 LEAT 
4. Breiter Lucin: typica | 14,3—22,3 | 20 | 19,2—29,6 | 22,2 22,2—38,9 | 25,1 
5. Wotschwinsee. . . . | 19,5—21,4| 20,4 | 23,5—27,8 | 25,7 | 26,5—30,4 | 28,8 
6. Dolgen-See. . .. . 17,5—19,9 | 18,4 | 24,3—29,7 | 26,4 | 25 —30 27,5 
7. Narien-See. .... 19 —21,4 | 20,6 | 21,4—29 25,7 | 21,4—30 25:3 
8. Goldapgar-See . | 18,4—19,4 | 18,9 | 21,4—30 24,9 | 25,6—30,5 | 27,8 
9. Bottnischer Meerbusen | 18,9—20,5 | 19,8 | 20,7—26,9 | 24,4] 20 —25 21,9 
10. Albula lucinensis . . | 19,3—24,8 | 22,2 | 21,4—31,8 | 25,5 | 18,5—28 24,2 

11. Mjésen (Norwegen) . | 

12. Schweden: ,,albula“ 
(nach SmirtT)... . 20,7 23,1 e2onl 

13. Schweden: ,,vimba‘ | 
(nach Smart)... . 19,5 19,5 eeu 


Versuch gemacht, unsere kleine Maraéne in Nordamerika einzubirgern 
(,,Heast Pond, kleiner Landsee bei Bucksport, Maine“). In neuer Zeit 
war es dann besonders der Central-Fischerei-Verein fiir Schleswig-Holstein, 
der Brut der kleinen Marane des Selenter Sees (Holstein) zum Besatz 
von norddeutschen Seen (vor allem in Mecklenburg, Schleswig-Holstein, 
Pommern) versandte. 

,,Westliche“ und ,,siidliche Albula ist so also weit nach Osten gelangt, 
und man wird bei der Beurteilung der Kolonien der einzelnen Seen stets 
beriicksichtigen miissen, ob und inwieweit ein kiinstlicher Besatz mit 
im Spiele ist. 

In Tabelle 15 sind die EKinzeldaten der Abschnitte I und II a—i iiber- 
sichtlich zusammengestellt, und zwar in geographischer Anordnung, 
von Westen nach Osten. Angefiigt sind Angaben iiber die Albula des 
norwegischen Mjésensees (nach THIENEMANN 1922, §. 419) und die 
schwedischen Albula (und Vimba; beide sind die gleiche Art) nach 
Smirr. In Abb. 3 sind auBerdem die Wachstumskurven fiir die bis jetzt 
in dieser Beziehung genauer untersuchten Albula-Formen zusammenstellt. 

Vergleichen wir zuerst Albula lucinensis nur mit unserer holsteini- 
schen Marane. Da fallt der GréBenunterschied auf: die 4jahrige kleine 
Marane der holsteinischen Seen ist fast doppelt so lang und 3—4mal 
so schwer als Lucinensis. Lucinensis hat einen verhaltnismabig langeren 
Kopf und relativ gréBere Augen als ihre holsteinische Verwandte. Doch 
sind die Unterschiede in dieser Beziehung nicht gro&. GréBer sind die 
Differenzen schon in bezug auf die Interorbitalbreite (in Prozenten der 
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belle 15. 


4 5 6 7 8 


Augenhdhe in % der | Zahnzahl am | Relative Zahn-| Durchschnitts- | Nahrung 


Interorbitalbreite Bogen I ee ee eer cE l oe 
33/130 
; A D A D A D: | aly b e |gé|a” 
rR 
66,6— 90 79,4 | 37—48 | 43 2,6—8,8 | 3,2 | 20,8 | 22,1 | 24,5 + 
75 — 90,9 | 84,9 | 40—47 | 43 3 —4 3,4 | 22,2 | 23,4 | 25,6 + 
90,9—112,9 | 101,9 | 39—51 | 44 3,1—4,2 | 3,5 + 
75 —100 84,4 | 41—47 | 43 3,0—3,8 | 3,2] 17,8 | 18,9 | 20,6) + 
80 —100 89,8 | 40—47 | 44 3,3—4 3,6 ae 
90 —110 96,2 | 37—46 | 42 2,9—3,7 | 3,4 + 
88,9—116,7 | 101,8 | 38—47 | 43 2,8—3,8 | 3,4 19,6 + 
75 —100 89,5 | 836—47 | 43 3 —88,9 | 3,2 = 
100 —120 iG! 40—47 | 43 3 —4 3,4 == 
100 —125,7 | 107 39—47 | 43 3 —4,75| 3,9 | 12,7 | 13,6 | 14,7] + 
36—46 | 42 2,9—3,4 | 3,2 + 
89,9 43,43 
81,2 43,44 
| 


Kopflange): Lucinensis hat einen schmaleren Kopf als die kleine Maraine 
Holsteins (24,2 : 30,3) (Abb. 4 und 5). Den Hauptunterschied im Kopf- 
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kurvyen fiir Coregonus albula aus verschiedenen Seen. A. Mauerseegebiet ; 
ae ee ea B. Nariensee; nach WILLER 1929. C. Kleiner Ploner See. i), Breiter 
Luein (typica). BH. Nilakka (Finnland) 1920; nach JARvI 1924. F. Keitele a 1917 $ 
nach JARvi-1920. G. Mittlerer Pielavesi (Finnland) 1916; nach JARVI 1924. H. GroBer 
Pielavesi (Finnland) 1916; nach JARvi 1924. J. Albula lucinensis. K. Wotschwinsee. 

L. Schaalsee. M. Drewitzer See. 


bau beider Formen aber weist das Verhaltnis Augenhohe: Interorbital- 
breite auf: Wahrend die holsteinische kleine Marane stets eine Interorbital- 
breite besitzt, die gréBer als die Augenhdhe ist, ist bei der Tiefenmaréne 
des Breiten Lucin die Interorbitalbreite gleich der Augenhohe oder kleiner 
als sie. In Zahlen: die Augenhéhe in Prozenten der Interorbitalbreite 
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betragt bei der holsteinischen Form 66,6—90, im Durchschnitt 79,4 
(35 Fische untersucht), bei Albula lucinensis 100—125,7, im Durch-_ 
schnitt 107 (72 Fische untersucht). : 

Das ist das eine der beiden scharfen morphologischen Unter-— 
scheidungsmerkmale. Legt man durch den Kopf in Augenmitte 
einen Querschnitt, so kann 
man diesen Unterschied | 
ohne weiteres sehen, wie 
die Abb.6a@ und c¢ zeigt. 
Ich entnehme diese Abbil- 
dung mit freundlicher Er- 
laubnis des Verfassers W. 
Wounpers Studie ,,Uber 
den Bau der Netzhaut bei 
drei verschiedenen Formen 
der kleinen Marane“, die 
, im Anschlu8B an die vorlie- 
Abb. 4. Coregonus albula lucinensis. Képfe von oben. gende Arbeit verdffentlicht 

* _ wird. 
Das zweite Unterscheidungsmerkmal liegt im Bau des Kiemenfilters. 
Allerdings die Zahnzahlen sind bei beiden Formen die gleichen (vg. 
Tabelle 2 und 8); verschieden aber 
! ist die relative Zahnlange, vor allem 
am ersten Bogen (Tabelle 3 und 9): 
2,6—3,8, im Durchschnitt 3,2 bei 
der holsteinischen Form, 3—4,75, 
im Durchschnitt 3,9 bei der Tiefen- 
marane der Lucinseen. D.h., die 
Zahne am ersten Bogen stehen bei 
| beiden Formen zwar gleich dicht, 
| sind aber bei Lucinensis um etwa 
Abb. 5. Coregonus albula typica aus dem ein Fiinftel kiirzer als bei der hol- 
Kleinen Pléner See. Képfe von oben. steinischen kleinen Mardane. Bei 
dieser betragt die Lange des langsten 
Zahnes rund ein Drittel, bei jener etwa ein Viertel der Linge des 
ganzen Bogens (vgl. Abb. 7 und 8). 

Das dritte Unterscheidungsmerkmal ist ein dkologisches: In Holstein 
ist die kleine Maréane ein echter, reiner Planktonfresser, Lucinensis aber 
néhrt sich von Bodenfauna (vor allem Chironomidenlarven und Mysis 
relicta). 

Nach diesen ersten Befunden lag es nahe, Kleinmaranen auch aus 
anderen Seen mit der Lucinmarane zu vergleichen. Der Gedanke drangte 
sich mir auf, es kénne Lucinensis vielleicht eine primitivere Form sein, 
und ahnliche Formen kénne man vor allem im Osten noch finden, 
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wahrend die holsteinische Albula, die am weitesten nach Westen vor- 
geschoben ist +, eine besonders weit entwickelte Kleinmarine sein méchte. 
Priifen wir nun an der Hand der Tabelle 15 die Merkmale, die wir eben 


a b c 
Abb. 6. Kopfquerschnitte in Augenmitte durch die Képfe von a Coregonus albula (Kleiner 
Ploner See), 6 Coregonus albula typica (Breiter Lucin), ¢ Coregonus albula lucinensis (Breiter 
Lucin). Der Abstand von je zwei Strichen entspricht 5 mm. (Nach WUNDER.) 


als wesentliche Unterscheidungsmerkmale der holsteinischen Form und 
der Marane der Tiefe des Lucinsees kennengelernt haben, und lassen 
vorerst die Marinen aus dem 
Drewitzer See beiseite, so 
erhalten wir folgendes Er- 
gebnis: 

a) Augenhohe in Prozenten 
der Interorbitalbreite: In Hol- 
stein und im _ Schaalsee 
(Grenze Holstein - Mecklen- 
burg) ist die Interorbital- 
breite stets (nicht nur im 
Durchschnitt) gréBer als die 
Augenhéhe; alle Fische haben 
also breite Kopfe (Abb. 5). 
In Pommern, Mecklenburg 
und OstpreuBen treten in 
allen untersuchten Seen ne- 
ben Fischen mit breitem 
Kopf (Interorbitalbreite > 
Augenhoéhe) auch Fische mit 
schmalen Képfen auf (Inter- 
orbitalbreite — Augenhdhe) 
(Breiter Lucin [typica], Wot- 
schwinsee, Pommern, Gold- 


5 Abb. 7. Kiemenfilter von Coregonus albula 
apgarsee 1n OstpreuBen) bzw. aus dem Trammer See (Holstein). 


Interorbitalbreite < Augen- 
hdhe (Dolgensee in Pommern, Nariensee in OstpreuBen). Der Durch- 
schnittswert liegt bei rund 80 in Holstein, zwischen 84 und 96 im 


1 Der westlichste Kleinmaranensee ist der Wittensee nérdlich von Rendsburg 
in Holstein. 


7. f£. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 44 
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Schaalsee, in Mecklenburg, in Pommern und OstpreuBen, ubersteigt 
100 (= 102) im ostpreuBischen Nariensee. Und im Bottnischen Meer- 
busen sind alle Fische schmalképfig, 100—120, im Durchschnitt 111: 
Zahlen, die fast ganz Albula lucinensis entsprechen! Aus der Reihe 
heraus fallt der Drewitzer See mit Fischen, die im Durchschnitt 
schmalképfig sind, unter denen aber auch Breitképfe auftreten 


Abb. 8. Kiemenfilter yon Coregonus albula lucinensis. 


(90,9—112,5, im Durchschnitt 101,1), wie in dem viel mehr éstlich ge- 
legenen Nariensee. Der Drewitzer See ist aber der einzige abfluBlose See 
unter den hier niher untersuchten Kleinmaranenseen, in dem sich sehr 
wohl die primitive Form ohne Mischung oder Beisatz von westlichen 
Formen erhalten haben kann. Der See steht auch den mehr oligotrophen 
norddeutschen Seen noch nahe. Im iibrigen ist das, was tiber die Stérung 
der natiirlichen Verhaltnisse durch kiinstlichen Besatz mit fremdem Blut 
im Beginn dieses Abschnittes gesagt ist, bei der Beurteilung solcher 
,,Reihen™ stets zu beriicksichtigen. 


Jedenfalls ist schon auf Grund meines, doch relativ kleinen Materials 
unverkennbar, daB die kleine Marine von Ost nach West eine Zunahme 
der Kopfbreite (gemessen an der Augenhdhe) zeigt, derart, daB auf 
Kolonien mit K6pfen, deren Interorbitalbreite durchweg gleich der 
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_ AugenhGdhe oder kleiner als sie ist (Bottnischer Meerbusen), Kolonien 
_ folgen, deren Fische bald schmiilere, bald breitere K6pfe haben, und daB 
die westlichsten, holsteinischen Kolonien durchweg aus Breitképfen be- 
_-stehen, bei denen die Interorbitalbreite bei allen Fischen bedeutend 
(66,6—90, im Durchschnitt 70,4) gréBer als die Augenhéhe ist. Aber 
die Tiefenmarane des Breiten Lucin stimmt in dieser Hinsicht (Abb. 4) 
so gut wie vollig mit der éstlichsten Form, der Albula des Bottnischen 
Meerbusens, iiberein! 
b) Relative Zahnlinge am Bogen I: Hier ist die Reihenbildung nicht 
so klar! Der Durchschnittswert 3,2 tritt auf in Holstein (Abb. 7), 
_ Mecklenburg (typica des Breiten Lucin), OstpreuBen (Goldapgarsee) ; 
3,4 findet sich im Schaalsee, in Pommern (Dolgensee), in OstpreuBen 
(Nariensee) und im Bottnischen Meerbusen; 3,5 im Drewitzer See; 3,6 im 
pommerschen Wotschwinsee. Der Lucinensis-Wert von 3,9 wird von 
keiner anderen Form erreicht: Die Tiefenmarane des Lucin steht in dieser 
- Hinsicht ganz isoliert da (Abb. 8). 

Steht — woriiber spater noch etwas zu sagen sein wird — die Linge 
der Kiemenreusenzahne in irgendeiner Beziehung zur Ernahrung, so ist 
es vielleicht doch nicht so unverstandlich, daB nur Lucinensis einen 
solch extremen Wert erreicht, die tibrigen Albula-Formen aber mehr 
oder weniger langere Reusenzahne haben, ohne daB sich fiir deren Lange 
eine einheitliche Ost-Westreihe herstellen 148t. Denn — und damit 
kommen wir zu dem dritten Unterscheidungsmerkmal, dem ékologischen, 

ce) der Ernahrung: alle untersuchten Albula-Kolonien sind reine Plank- 
tonfresser mit Ausnahme der beiden im Breiten Lucin lebenden Formen, 
der typischen wie der Tiefenmarane! 

Hierzu Weiteres in Kapitel IV. 

Es steht also in bezug auf die Kopfbreite Albula lucinensis den 
Maranen des Bottnischen Meerbusens am nachsten, stimmt auch, wie die 
Kurven auf Abb. 3 zeigen, im Wachstum am meisten mit den finnischen, 
also 6stlichen Kleinmaranen (Kurve #, F, G, H und J) iiberein, weicht 
dagegen in der relativen Zahnlange wie in der Ernahrungsweise von diesen 
dstlichen Formen ebenso stark ab, wie von den westlichen. 


Ill. Zur Lebensweise der kleinen Marine des Feldberger Seengebietes. 

Die folgenden Angaben beruhen zum gré8ten Teil auf freundlicher 
Mitteilung des Amtsfischers G. RosENGARTEN in Feldberg, zum Teil auf 
eigenen Beobachtungen. 

Im Breiten Lucin halt sich die Tiefenform der kleinen Maraéne im 
Sommer stets unter etwa 20m auf, also im Hypolimnion; im Winter 
steigt sie zum Laichen in héhere Schichten. Ihre Laichplatze sind 
nicht bekannt, liegen aber wohl an der Nordseite des Sees. Denn man 
fangt sie vor allem im Nordteil des Sees, wo die Ufer sehr steil ab- 
fallen. Ihre Hauptlaichzeit ist der Dezember, doch sind noch bis in 

44% 
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den Februar laichreife ,, Quietschbiikers“‘ vorhanden. Auch im Sommer 
fangt man diese Fische, aber immer unter 20 m Tiefe. Gefangen wird 


Albula lucinensis mit der groBen Wade. (200 m lang; Maschenweite — 


am inneren Ende 12mm, von Knoten zu Knoten gemessen.) Stets 
ist die Tiefenform dann gemischt mit der — viel zahlreicheren — 
normalen Form der kleinen Marine. Auch diese laicht im Breiten 
Lucin im allgemeinen im Dezember, im Januar ist sie dort abgelaicht. 
Im Schmalen Lucin, wo die normale kleine Marane sehr gut und gleich- 
mafig abwachst, laicht sie etwas friither; noch friiher, etwa 4 Wochen 
eher als im Breiten Lucin, im Carwitzer See. Die GréBe der mit der 
Wade im Winter im Breiten Lucin gefangenen normalen kleinen Marénen 
ist sehr verschieden. Hauptsachlich sind es mittelgro&e Fische von 
16—17 cm Lange (Kopf-Schwanzspitze = MaB c) und durchschnittlich 
27 g Gewicht; sie sind 3jahrig. GréBere, 4jahrige Fische von 17—21 cm 
und durchschnittlich 60 g Gewicht sind seltener. Auch kleinere, einjahrige 
Maranen bis herunter zu 9 cm Linge und einem Gewicht von 5 g finden 
sich in den Fangen. Im flachen westlichen Teil des Breiten Lucin lebt 
ein Stamm der kleinen Marane, der besonders gut und gleichmafig 
wachst, sehr festes Fleisch hat und zum Laichen in den ,,Liittensee*, 
die Nordostbucht des Breiten Lucin zieht. Die mit der Wade ge- 
fangenen Quietschbiikers sind von recht einheitlicher Gro8e (vgl. Ta- 
belle 1). 1- und 2jaihrige Exemplare der Albula lucinensis fangt die 


Wade nicht. Das kann — da ja kleinste Exemplare der normalen 


Form gefangen werden — nicht an der Maschenweite liegen, vielmehr 
miissen sich die Quietschbiikers in der Jugend, bis zur Geschlechts- 
reife (3. und 4. Jahr) in Tiefen aufhalten, wo sie dem Netze nicht zu- 
ganglich sind. Im Beginn der winterlichen Fangzeit enthalten die Waden- 
fange auch kleine Plotzen, spater sind es reine Maranenfange. Es kommt — 
wenn auch selten — vor, daB im Breiten Lucin bei einem einzigen Waden- 
zuge 10 Zentner Maranen gefangen werden; meist sind die Fange aber 
viel geringer (1—2 Zentner). Neben den beiden Formen der kleinen 
Marane leben im Breiten Lucin noch die folgenden Fischarten: Ucklei 
(viel), Plétze, Blei, Barsch, Hecht, Aal, Quappe, dreistachliger Stichling, 
Wels (vereinzelt), Dickkopf (Cottus gobio); der letztere wird im Winter 
bei der Wadenfischerei auf Maranen in einzelnen Exemplaren aus der 
Tiefe mit heraufgebracht. 

Aufer im Breiten Lucin lebt Coregonus albula lucinensis — zusammen 
mit der normalen kleinen Marine — auch im Zansen, dem N-Teil des 
Carwitzer Sees und ganz einzeln im Schmalen Lucin, hier aber nur im 
Siidbecken bei Carwitz. 

Schon in meiner Mysis-Arbeit (1925, S. 422) notierte ich, da8 im 
August in der Nordostecke des Breiten Lucin (nicht im_ ,,Liittensee‘) 
gefangene grofe Exemplare von C. albula ,,Mysis, Pisidien und Fischeier 


gefressen hatten, also Bodennahrung (!), kleinere nur Planktoncrustaceen 


7 
9 
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(Leptodera, Daphnia, Diaptomus)“. Die Untersuchung der im Dezember 


1932 und Januar 1933 im Breiten Lucin gefangenen Albula typica und 


Lucinensis zeigte, daB beide Formen der kleinen Marane hier auch um 


_ diese Zeit ausschlieBlich von Bodennahrung leben (Mysis und Sergentia- 
_Larven). Die kleine Marane aber ist nach allen sonstigen Berichten 


-ein typischer Planktonfresser!; auch in den von mir untersuchten 


kleinen Mardanen aller anderen Seen habe ich als Magen-Darminhalt 


_ stets ausschlieBlich Planktonkrebschen gefunden! Und so betont ja 
_auch Srropaut (8. 89): ,,Den Praktikern ist bekannt, daB die (kleine) 
_ Marane sich vorzugsweise in den oberen Schichten tieferer Wasserstellen 
_aufhalt und selten an den Grund geht.‘‘ Im Breiten Lucin miissen also — 


im Gegensatz z. B. zu den holsteinischen Albula-Seen — die Verhaltnisse 
des Profundals so giinstig sein, da8 hier die kleine Marane am Boden weiden 


~ kann. 


Unsere Untersuchungen von 1924, die durch die Augustuntersuchungen 
des Jahres 1932 bestatigt wurden, zeigen, daB der sommerliche O,-Gehalt 


der Tiefe des Breiten Lucin héher ist als in irgendeinem anderen nord- 


deutschen See! (Auch im Zansen und Carwitzer Becken des Schmalen 


_Lucin sind die O,-Verhaltnisse ahnlich.) 


Tabelle 16. Sauerstoffverhaltnisse am Boden des Breiten Lucin. 


Datum Stelle M Ty Or |e 0’, 3 O2-% 
13. 8. 24 Tiefste Stelle 57,57] 5,2 5,27 8,64 —3,37 60,9 
20. 8. 24 53 aH Nive 5,2 5,78 8,64 —2,86 | 66,9 
16. 8. 24 Stiduter Mitte 31* 5,5 6,92 8,58 —1,66 | 80,6 
14. 8. 24 NO-Ecke 15* 6,5 7,66 8,40 —0,74 | 91,2 
14. 8. 24 i 20% 6,5 6,96 8,40 —1,44 | 82,8 
14, 8. 24 24* 6,3 5,28 8,44 —3,16 | 62,6 
14. 8. 24 - 29* 5,8 5,95 8,53 —2,58 | 69,7 
Se ets a 4 Tiefste Stelle 56* 4,7 6,28 9,06 —2,78 | 69,0 


Da fiir unsere bodentierfressende kleine Lucinmarane in erster Linie 
die Sauerstoffverhaltnisse direkt am Seegrund ausschlaggebend sind, 
stelle ich in der Tabelle 16 die Zahlen nach meiner Arbeit von 
1925 noch einmal zusammen. Ergénzt wird die Tabelle durch die 
im Sommer 1932 von W. OHLE gewonnenen Werte; diese werden aus- 
fiihrlich in einer im Druck befindlichen Arbeit OuLEs diskutiert. In den 
Tabellen sind nur die Proben verzeichnet, die direkt itber dem Seeboden 


1 Das betont auch JARVI in seiner groBen Monographie (1920, S. 23) wiederum 
ausdriicklich. Nur fiir die ,,iiberalterten‘‘ Exemplare von Stint und kleiner Marane — 
bei dieser also in den meisten Seen iiber 4 Jahre alte Fische schreibt WILLER 
(1928): ,,..., daB die tiberalterten Fische sehr haufig nicht mehr reine Plankton- 
fresser sind, sondern wenigstens zur teilweisen Bodennahrung iibergehen, oder auch 
gréBere Planktontiere, wie z. B. Mysis relicta, fressen, die von den jiingeren Tieren 
nicht aufgenommen werden, ja sogar Kannibalen werden‘. Ich stellte tibrigens 
Mysis zu den Bodentieren, nicht zu den echten Planktonformen. 
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entnommen sind. Es bedeutet in diesen Tabellen, wie in meinen friiheren 
Arbeiten, M die Tiefe in Meter, Tp die Temperatur in Grad Celsius, O, den 
beobachteten O,-Gehalt im Kubikzentimeter pro Liter, Og den bei voll- 
standiger Sattigung und bei der Temperatur der betreffenden Schicht 
zu erwartenden O,-Gehalt (nach der Tabelle bei Brrez und Jupay 1911, 
§. 20), 6 die Differenz zwischen beiden, O,-% den tatsachlichen O,-Gehalt 
in Prozenten des theoretisch zu erwartenden. Ein * bedeutet, daB der See- 
grund bei dieser Tiefe erreicht wurde. Eine Beriicksichtigung der Meeres- 
héhe des Sees bei der Berechnung von O’, erscheint mir bei unseren 
norddeutschen Flachlandseen fiir unsere Zwecke unnotig. 

An dieser Stelle in- 
teressieren natiirlich in 
erster Linie die O,- 


Tabelle 17. Sauerstoffverhaltnisse am Boden 
des Zansen. 


Datum | a | reo, | O's 6 0-% Werte. 
6.8.24 Pale} 65 15,01 |'8.40")=3,99 1059.6 Ahnlich liegen die 
4. 8.32 | 41* | 61 | 628 | 8.75 | 2147 | 71,5  sommerlichen 0,-Ver- 


haltnisse in den beiden 

Tabelle 18. Sauerstoffverhaltnisse am Boden anderen:Seen des Feld- 

des Carwitzer Beckens des Schmalen berger Gebietes, in de- 

Les nen_,, Quietschbiikers‘‘ 

vorkommen, im Nord- 

teil des Carwitzer Sees, 

34,5. dem Zansen, sowie im 

Carwitzer Becken, dem 
Siidbecken des Schmalen Lucin (s. Tabelle 17 und 18). 

In keinem der Seen bzw. Seebecken, in denen Albula lucinensis lebt, 
sinkt auch unter den ungiinstigen Verhaltnissen, d. h. wihrend des Hohe- 
punktes der Sommerstagnation, der O,-Gehalt des Bodenwassers unter 
5 cem/Liter. 4—5 ccm/Liter ist ja auch sonst die untere O,-Grenze fiir 
die O,-bediirftige ,, Tan ytarsus-Gemeinschaft des Profundals unserer Seen 
(vgl. z. B. THIENEMANN 1925, 8. 405 f.)1. 

Die Bedeutung dieser Werte wird noch mehr hervorgehoben, wenn 
wir zum Vergleich sommerliche O,-Werte fiir das Bodenwasser*solcher 
Seen heranziehen, in denen Coregonus albula typica vorkommt, aber aus- 
schlieBlich Planktonfresser ist, also in héheren Schichten lebt. Ich stelle 
in Tabelle 19 solche Zahlen fiir holsteinische Albula-Seen zusammen: 
sie sind alteren Arbeiten entnommen (zusammengestellt bzw. verzeiohnet 
bei THIENEMANN 1928, S. 149 f.). 

Diese Tabelle, die nur eine Auswahl aus dem reichen vorhandenen 
Material darstellt, zeigt, da in diesen Seen — Chironomus-Seen (vel. 


—2,34 
—5,81 


= Nur der Schmale Lucin machte 1932 eine Ausnahme; abnorm niedrige 0,-Werte 
wurden in diesem Jahre im Schmalen Lucin in all seinen Teilen beobachtet. Wie 
diese Veranderung der O,-Verhaltnisse in diesem See auf die Tiefenmaranen wirkt 
muB sich in spateren Jahren zeigen. ; 
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Tabelle 19. Sauerstoffverhaltnisse am Boden holsteinischer 
Albula-Seen. 


See Datum M Tp Oz 0’, 0) 02% 
a a a ae ee 
Gr. Pléner, Pléner 14., 15. | 

Becken. .. . 8. 16 23 tie 5.833 1,74 8,62 —6,88 2051 
esol ss a. e 24. 8.17 | 40* 5,5 1,28 8,58 | —7,30 15 
Des cla swe, 8st. 0s 23. 8.18 | 39 * 6,7 2,45 8,36 —5,91 29,3 
Desel. ese =. su 14. 8.19 | 42 * 6,0 3,61 8,49 —4,88 42,5 
Wreeelly od ees eae 25. 8.20 | 40* | 6,5 2,37 8,40 | —6,03 28,2 
Desc. = rs 28. 7.23 | 43 * 6,9 2,55 8,33 —5,78 30,6 
Wesel a 6. 8. 24 | 40* 6,2 3,23 8,45 —,22 38,2 
Desels so 4. hs. 6. 8.26 | 35* | 6,6 2,19 8,38 —6,19 26,1 
Dieksee. . ... 19. 8.16 | 25* 9,4 1,60 7,88 —6,28 20,2 

>» Westbecken ONT | 2026 9,5 1,65 7,86 —6,21 20,9 

:, . 1917 132* e286 | 8.04 | 548 | 319 

;, Ostbecken . CO i | 2055719. 2 1,00 7,91 —6,91 12,6 
Schéhsee . . . . | 29.8.19 | 24* 8,2 2,83 8,09 —5,26 35 
Behlersee . . 1 9516) (R20 Oe7 1,49 7,82 —6,33 19,1 
Wesel. eas. 19.16 | 35%) ) 5,6 2,76 8,56 —5,80 32,3 
ETRE sein Ree fetes Wid WPA ated Hee 0,97 | 8,27 | —7,30 11,7 
Stidtief desgl. . Unite Je Wh eRe ee 1,55 8,27 | —6,72 18,7 
Desele wie sks (esa W345 8 1,93 8,13  —6,19 | 23,8 
Nordtief desgl. 7.8.17 | 40* 6,5 1,36 8,40 —7,04 16,2 
Kleiner Ploner. . 6.9. 17 |30* | 7,0 2,43 8,31 | —5,88 29,3 
Trammer See ..: | 2.8.16 | 22* | 7,4 PEON em) Re pae! —6,04 26,8 


THIENEMANN 1925, S.413f.), im Gegensatz zu den Tanytarsus-Seen 
der Tabellen 16—18 — der O,-Gehalt des Bodenwassers bis auf rund 
1 ccm wahrend der Sommerstagnation absinken kann und da die dann 
beobachteten Héchstwerte 4 ccm nicht erreichen. Das Bodenwasser dieser 
Seen bietet im Sommer der O,-bediirftigen Tanytarsus-Gemeinschaft, 
zu der wir Albula lucinensis rechnen miissen, keine giinstigen Lebens- 
bedingungen. Albula kann in solchen Seen also nicht zur Ernahrung 
durch Bodenfauna iibergehen. Nun gibt es aber in Norddeutschland 
noch eine Anzahl von Tanytarsus-Seen, in denen, wenigstens in be- 
stimmten Teilen, auch im Sommer der O,-Gehalt des Bodenwassers 
4 ccm iiberschreitet oder doch nur wenig unterschreitet (z. B. Madiisee, 
AuBen-Schaalsee, Dratzigsee usw.; zusammengestellt bei THIENEMANN 
1928 a, S. 561; 1928, S. 134, 140). Doch auch in ihnen ist — soweit wir 
bis jetzt wissen — nur die planktonfressende Form von Coregonus albula 
vorhanden. Weshalb sind nun wohl die beiden Formen der kleinen Marane 
des Breiten Lucin Bodentierfresser, die eine, Jucinensis, ausschlieBlich, 
die andere, typica, wenigstens sicher zeitweise? Man kénnte vielleicht 
annehmen, da Zooplanktonarmut des Sees einen Zwang hierzu ausgeitbt 
hatte! Gewi® steht der Breite Lucin — zusammen mit dem Zansen, 
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und dem Aufen-Dratzigsee, in gewisser Beziehung auch dem Schmalen 
Lucin — unter allen naher untersuchten norddeutschen Seen ziemlich 
isoliert an der Spitze der Oligotrophie-Eutrophiereihe (vgl. LUNDBECK 
1926, S. 337; THrENEMANN 1928, S. 140). Quantitative Untersuchungen 
iiber das Zooplankton der Lucinseen liegen nicht vor. Doch spricht die 
grofe Durchsichtigkeit des Wassers der Lucinseen dafiir, dali das Gesamt- 
plankton jedenfalls quantitativ nicht allzu reich entwickelt ist. In der 
folgenden Tabelle 20 sind die bis jetzt in diesen Seen beobachteten 
Sichttiefen (und Farben) zusammengestellt. Hiernach gehéren die Feld- 
berger Seen zu den durchsichtigsten und blausten norddeutschen Seen. 

Und doch besteht jetzt 
sicher kein unbedingter 
Zwang fir die Albula 


Tabelle 20. Sichttiefen und Farben in den 
Feldberger Seen. 


Sicht- : ; : ; 
aes Baton tiete Rae typica des Breiten Lucin, 
plac sich stets von Bodenfauna 
Breiter Lucin. | 31.5.24 | 7 Ix zu néhren. Das zeigt schon 
1B, Be BE |) VIII die oben erwahnte Tat- 
ae - : vil _VI): sache, daB man (im Som- 
i mer) in diesem See kleine 
Schmaler Lucin 1. 6. 24 8,5 x M: ) trifft. di 
16. 8. 24 6,5 XI aranen antrilit, die nur 
1458.32 5,5 | VII(—IX) Planktonkrebschen gefres- 
5.1.33 | 15* | VIN(—VIT) sen haben. Aber waren die 
Zansen. . . . ee a : = limnologischen _ Verhalt- 
i 8 32 | 8 ibe nisse in bezug auf die Er- 


nahrung der kleinen Ma- 
rane in den Lucinseen immer so? Es wird in einer Fischfauna 
Mecklenburgs aus dem Jahren 1794 berichtet, die groBe Marane solle 
,in vorigen Zeiten im ... Feldberger und Carwitzer See viel haufiger 
vorgekommen sein als jetzt ...% (vgl. THreneMaNN 1922, S. 425). 
Gegenwartig lebt sie in diesen Seen nicht mehr. Also miissen wohl Ver- 
anderungen in den Lebensbedingungen dieser Seen vor sich gegangen 
sein, die fiir die Marénen bedeutsam waren. 
Damit aber kommen wir zu der Frage, wie man sich wohl die ,,Ent- 
stehung® der Albula lucinensis vorzustellen hat. 


IV. Betrachtungen iiber die Herkunft von C. albula lucinensis. 


In meiner tiergeographischen Skizze iiber die SiS wasserfische Deutsch- 
lands (1925 a) habe ich die kleine Marine, wie den Stint, als ,,Baltikum- 


1 Kine mehr ins Blau gehende Farbe ist bisher in keinem norddeutschen See 
festgestellt. 

* GroBte, bisher in einem norddeutschen See beobachtete Sichttiefe. 

* Ks heift dort weiter: ,,...Die Marainen im Carwitzer See im Strelitzschen 
waren schon im Jahre 1589 beriihmt, denn zu der Zeit erhielt der Birgermeister 


SCHIEVELBEIN in Prenzlow Maranenlaich daher, womit er den nahe gelegenen 
grofen See Wollentin besetzte‘‘. 
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-fische“ bezeichnet, d.h. als frithpostglaziale Einwanderer. Ich schrieb 
(8S. 15, 16): ,,Wahrend Sven Exman fiir den Stint die Frage, ob zur 
-gilazialen Mischfauna gehérig oder nicht, in seinem Buche (1922) nicht 
_aufwirft, betont er (S. 539) fiir die kleine Marane ausdriicklich: ,Doch 
kann die kleine Marane nicht zu den Arten der glazialen Mischfauna 
-gerechnet werden, da sie ausschlieBlich in Seen vorkommt, die nérdlich 
der Stidgrenze des vereist gewesenen Gebietes liegen und also in diese 
erst eingewandert sein kann, als das Eis sich recht betrachtlich zuriick- 
gezogen hatte und das Baltische Meer schon bestand‘. Die kleine Marine 
(Coregonus albula L. = C. vimba L.) ist in ihrer Verbreitung eng ge- 
_knipft an das Ostseegebiet.... Vergleicht man die von HurrreLpt-Kaas 
fiir den Stint und die kleine Maraéne gegebenen Verbreitungskarten mit- 
einander, so fallt ihre groBe Ahnlichkeit ohne weiteres ins Auge. Doch ist 
die kleine Marane im Gegensatz zum Stint auch in viele Seen aufgestiegen, 
die oberhalb der Grenze des Yoldiameeres liegen (vgl. hierzu SvEN EKMAN, 
S. 39), so daB wir zwar im groBen und ganzen wohl eine ahnliche Ver- 
breitungsgeschichte fiir sie annehmen miissen, wie wir sie fiir den Stint 
gegeben haben — also Einwanderung von Osten in der kalten Post- 
glazialzeit —, sie aber in Skandinavien nur zum Teil als Relikt des 
Yoldiameeres, zum Teil als Immigrant aus ihm (so wohl auch in Nord- 
deutschland) bezeichnen miissen“. 

Ich halte diese Auffassung auch jetzt noch fiir die walirscheinlichste. 
Man kénnte ja auch an eine glaziale Verbreitung durch Stauseen denken, 
so, wie wir sie fiir die Reliktenkrebse annehmen (vgl. THIENEMANN 
1925). Eine genauere Untersuchung des Vorkommens der kleinen Marane 
in ganz Norddeutschland und seiner Beziehung zu den groBen End- 
moranenziigen, die vielleicht diese Frage entscheiden kénnte, steht noch 
aus. Jedenfalls zeigt das natiirliche Vorkommen von C. albula in Seen, 
die heute zum Nordseegebiet gehéren (Feldberger Seen, Schaalsee) oder 
abfluBlos sind (Drewitzer See in Mecklenburg, verschiedene ostpreuBische 
Seen; WILLER 1924), daB ihre Kinwanderung hier stattgefunden hat, 
als andere Wasserstinde und Wasserverbindungen als heute vorhanden 
waren. Fiir das uns hier interessierende Problem ist das Dilemma — 
friihpostglaziale Einwanderung von Osten oder Verbreitung durch 
glaziale Stauseen — auch belanglos. Denn in beiden Fallen hat sie 
in Norddeutschland urspriinglich in oligotrophen Seen gelebt. In jenen 
kalten glazialen oder friihpostglazialen Zeiten miissen unsere nord- 
deutschen Seen, auch die flacheren, ja im allgemeinen einen oligotrophen 
Charakter gehabt haben (vgl. hierzu THrENEMANN 1931, S. 463). 

Wie reimt sich das aber mit Writers Ergebnissen tiber das Vor- 
kommen der kleinen Marine in ostpreuBischen Seen zusammen? WILLER 
hat (1924 a, 1925) gezeigt, daB in OstpreuBen die kleine Marane nur in 
,maBig eutrophen Seen lebt, nicht aber in oligotrophen und stark 
eutrophen. Er schreibt dariiber (1925): ,,.Ich konnte nun zeigen, daB 
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wir im Gebiet des baltischen Héhenriickens drei verschiedene Typen 
(von Seen) erkennen kénnen: den ermlandischen Typus, der oligotrophe 
Seen umfaft, den oberlandischen Typus, der ausgesprochen eutrophe Ge- 
wasser vertritt, und den masurischen Typus, welcher diejenigen Seen 
umfa8t, die in der Umwandlung aus dem oligotrophen in den eutrophen 
See begriffen sind. Die kleine Marine als stenoxybionter Plankton- 
konsument meidet in OstpreuBen die Seen vom oberlandischen eutrophen 
Typus; sie meidet gleichfalls diejenigen vom ermlandischen oligotrophen 
Typus; die ersteren, weil diese im Sommer und Winter in der Boden- 
region sauerstofffreie Wasserschichten aufweisen, die letzteren, weil in 
ihnen die Produktion der Planktoncrustaceen infolge des geringen 
Nahrstoffgehaltes zu gering ist, um sie auf die Dauer ernahren zu kénnen. 
Kinzig und allein die Seen vom masurischen Typus vermégen diesem 
Fisch die geeigneten Lebensbedingungen zu bieten, wobei viele von diesen 
Seen sich bereits stark dem eutrophen Typus annahern, ohne jedoch 
vollsténdig sauerstofffreie Wasserschichten am Boden im Sommer zu 
besitzen. 

Wir sehen daraus, daB Seen vom oligotrophen Typus wahrend des 
Alterungsprozesses— sie gehen, wie wir wissen, allmahlich in den eutrophen 
See tiber — in ein Stadium gelangen, in dem diese bisher mit der kleinen 
Marane nicht bewirtschaftbaren Seen nunmehr zu Maranenseen werden. . . 
Andererseits aber werden bei den ausgesprochenen Maranenseen im Laufe 
der fortschreitenden Eutrophierung allmahlich die Sauerstoffverhaltnisse 
im Hypolimnion wahrend der Stagnationsperioden so ungiinstig werden, 
daf die die Seen bevélkernde kleine Marine mehr und mehr zuriickgeht 
und schlieBlich ganz verschwindet™. 

Auch im iibrigen Norddeutschland ist die kleine Marane anscheinend 
aut Seen der ersten Eutrophiestufen beschrankt und meidet Seen starkerer 
Eutrophie. Speziell hierauf gerichtete Untersuchungen fehlen allerdings 
noch. Doch gehéren nach meinen Erfahrungen die mir genauer be- 
kannten Albula-Seen zu den drei ersten Eutrophiestufen im Sinne UTER- 
MOHLS (1925; vgl. auch LuNpBECK 1926)—schwache, maBige und mittlere 
EKutrophie — wahrend die beiden letzten Eutrophiestufen — gute und 
starke Kutrophie — Seen mit kleiner Marane nicht enthalten. (Ob bzw. 
inwieweit die fennoskandischen und russischen Albula-Seen in das WILLER- 
sche Schema passen, ist noch ganzlich unbekannt; wir miissen uns daher 
hier auf Norddeutschland beschranken.) 

Wir wissen auch, daf die kleine Marane friiher in Seen vorgekommen 
ist, in denen sie heute fehlt; so im Cummerower See (vgl. THIENEMANN 
1928, 8. 563) und im Tollensesee (StemssEN 1817); Versuche, die kleine 
Marane im Tollensesee jetzt einzubiirgern, sind fehlgeschlagen. Es ist 
wahrscheinlich, wenn auch natiirlich schwer zu beweisen, da hier die 
Zunahme der Eutrophierung an dem Aussterben von Coregonus albula 
schuld. ist. 
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Das Problem ist also nunmehr dies: einerseits miissen wir annehmen, 
dafs die norddeutsche kleine Marane urspriinglich in oligotrophen Seen 
gelebt hat, anderseits ist es sicher, daB heute die kleine Marine in 
_ Norddeutschland — wir sehen vorlaufig von den Feldberger Seen ab — 
nur in Seen maBiger Eutrophie lebt, extrem oligotrophe und extrem 
eutrophe Seen aber meidet. 


Ich glaube, man kann den Widerspruch, der in beidem zu liegen scheint, 
auf die folgende Weise lésen. 


Die kleine Mardne, die in Norddeutschland urspriinglich oligotrophe 
Seen bewohnte, war in diesen Seen ein Bodentierfresser. Bei zunehmender 
Eutrophierung der Seen wurde sie vom Boden durch den dort wihrend 
der Stagnationsperioden herrschenden O,-Mangel in hdhere Schichten ver- 
dringt und konnte hier, dank threm iiberaus engen Kiemenfilter die im Laufe 
des postglazialen Hutrophierungsprozesses immer gréBer werdende Menge 
der Planktonkrebse fir thre Ernéhrung ausnutzen. So wurde sie fast in 
allen Seen ein typischer Planktonfresser. 


Gegen diese Deutung scheint im ersten Augenblick das feine Kiemen- 
filter von Albula zu sprechen, das'ja an die Ernahrung durch Plankton 
geradezu ,,angepaBt erscheint. Indessen besteht doch kein Grund dafiir, 
daB ein Fisch mit engem Kiemenfilter nicht auch grobere Bissen auf- 
nehmen k6nnte ; im umgekehrten Falle — grobes Filter und feine Nahrung 
— liegen die Dinge anders. Wir kennen jetzt auch ein sehr interessantes 
Parallelbeispiel, die — zu meiner Generosus-Gruppe gehérige — Peipus- 
Marane, Coregonus lavaretus maraenoides (PoLJAKOW) BERG. Sie nahrt 
sich in ihrem Heimatsee (vgl. MANNSFELD 1930; DomratcHEW 1929) — 
,wenn auch nicht ausschlieBlich, so doch vorzugsweise von Organismen 
des Bodens und der bodennahen Wasserschichten, dabei die im Sommer 
sich im See in groBen Mengen entwickelnden grofen Planktoncrustaceen 
zur Ernahrung ausnutzend‘‘ (MANNSFELD im Arch. f. Hydrobiol. 21, 552). 


In den — eutrophen — livlandischen Burtnecksee ausgesetzt, ist die 
Peipus-Marane ein reiner Planktonfresser geworden (MANNSFELD 1930, 
S. 75). Auch in dem — eutrophen — holsteinischen Kellersee ist die 


Peipus-Marane schon seit Jahrzehnten eingebiirgert; sie lebt dort eben- 
falls ausschlieBlich von Planktonkrebsen. Wahrend sie aber im Burtneck- 
see ,,im Vergleich mit der Ursprungsform einen fast degenerierten Kin- 
druck macht‘‘ (MANNSFELD in lit.) (im 5. Jahre ist sie hier nur 31 cm 
lang und 360 g schwer), wachst sie im Kellersee glinzend ab; ein 5jahriger 
fast laichreifer weiblicher Fisch hatte ein Gewicht von 1300 g und eine 
Lange (Schnauze—Schuppenende) von 43 cm. (Im Peipussee sind 
Maranen dieser GroBe nach MannsFeLp [S. 67] 6—8jahrig.) Also: 
eine Marine mit engstem Kiemenfilter ist urspriinglich vorwiegend 
Bodentierfresser, geht aber in eutropheren Seen, in denen ihr das Hypolim- 
nion zeitweise wegen O,-Schwundes keinen giinstigen Lebensraum bietet, 
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zur reinen Planktonnahrung tiber, genau so, wie wir es eben fiir die kleine 
Marane angenommen haben. 

Nach dieser Auffassung gehorte Coregonus albula also urspriinglich zur 
norddeutschen Tanytarsus-Gemeinschaft, wie ich sie mehrfach schon 
(z. B. 1925, 8.405 f.) geschildert habe. Wahrend aber die wibrigen 
Glieder dieser Gemeinschaft bei zunehmender Eutrophierung (vgl. z. B. 
1925, S.409f.) zwar auch in hodhere Schichten des Sees verdrangt 
werden (wenn sie nicht ganz aussterben), aber dabei doch Bodentiere 
bleiben, ist die kleine Maraine dank ihrem feinen Kiemenfilter ein echter 
Planktonfisch und Planktonfresser geworden‘‘. Ein schénes Beispiel fiir 
das ,,Ausnutzungsprinzip‘‘ Erich BecueErs: ,,Die Lebewesen nutzen ihre 
Eigenschaften (einerlei, wie diese entstanden sein mégen), so gut es geht, 
aus, wenn sie in irgendeiner Umgebung, zu irgendeinem Zweck brauchbar 
sind.‘ 

Und in diesem Zusammenhang gewinnen nun die Albula-Formen 
der Feldberger Seen eine ganz besondere Bedeutung! 

Die Feldberger Seen, Breiter Lucin, Schmaler Lucin, Carwitzer 
Zansen, haben — und zwar am ausgepragtesten der Breite Lucin — 
in physiographischer Beziehung sich mehr als fast alle anderen mir 
bekannten norddeutschen Seen einen urspriinglichen Charakter erhalten; 
das zeigt sich in ihren morphometrischen Verhaltnissen, ihrer Sichttiefe, 
ihrer Farbe, ihren O,-Werten usw. (vgl. auch THIENEMANN 1925 a, 8.130 f., 
ferner OHLE 1934); es sind noch J'anytarsus-Seen, in denen M ysis relicta 
auch im Sommer bis ins Profundal geht (THIENEMANN 1925). Und wahrend 
sich Mysis relicta im allgemeinen sonst in unseren Seen nur im Winter 
fortpflanzt, zeigt sie in den Feldberger Seen! auch eine ausgesprochen 
sommerliche Fortpflanzung: sicher ein urspriinglicher Zustand! In 
einem solchen See aber konnte auch die kleine Marane ihren urspriinglichen 
Charakter bewahren, d.h. bis heute ein Bodentierfresser, der sie in 
oligotrophen Seen der Frihpostglazialzeit durchweg gewesen sein muB, 
bleiben. Sie blieb an das kalte Tiefenwasser und ihre urspriingliche 
Ernaéhrung gebunden, erhielt sich damit aber auch die urspriinglichen 
morphologischen Charaktere : ihre Schmalképfigkeit und damit die relativ 
groBen Augen, ihre geringe GréBe, ihre relativ kurzen Kiemenreusenzahne. 
Wenn Wunper schreibt: ,,Die Tiefenform aus dem Breiten Lucin mutet 
an wie eine Hungerform, was die GréBe des Auges bei abnehmender 
Korperlinge anlangt“, und an anderer Stelle: ,,Diese Verhaltnisse er- 
innern an das, was wir sonst von Hungertieren wissen. Es ist eine bekannte 
Tatsache, dai z. B. Karpfen, die unter ungiinstigen Nahrungsverhaltnissen 
langere Zeit verblieben sind, im Gegensatz zu ihren gleichalten unter 
gunstigen Verhaltnissen lebenden Artgenossen unverhaltnismaBig groBe 
K6pfe und Augen aufweisen“’ — so ist das zweifellos richtig. Aber 


' In den beiden Lucinseen schon frither von mir nachgewiesen, im Zansen 1932 
festgestellt. 
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g diese ,,Hungerform“ oder ,,Kiimmerform“ ist bei diesem Kaltwasser- 
fisch die urspriingliche Form und stellt keinesfalls eine Degenerations- 
erscheinung dar! Denn der in der kalten ,,oligotrophen“ Friihpostglazial- 
_ zeit zu uns gekommene Fisch hat damals sicher unter wesentlich un- 
_ giinstigeren Ernahrungsverhaltnissen gelebt als die meisten seiner nord- 
_ deutschen Artgenossen in der Gegenwart. Wir fassen Albula lucinensis 
also nicht als eine ,,verkiimmerte‘‘ Kleinmardne auf, vielmehr als eine 
primitive, die sich als echtes Relikt aus der kalten Friihpostglazialzeit in 
der Tiefe des Breiten Lucin in urspriinglicher Form erhalten hat. Er- 
moglicht wurde, wie gesagt, die Erhaltung dieser Reliktform natiirlich 
in erster Linie durch das Erhaltenbleiben des oligotrophen Charakters 
der Lucinseen, unterstiitzt aber weiterhin durch die hydrographische 
Isolierung der Feldberger Seen von den iibrigen Kleinmaranenseen ihrer 
Umgebung. Denn diese wassern durchweg zur Ostsee ab, waihrend die 
Feldberger Seen (vgl. Torenremann 1925, 8.419) durch ihren AbfluB 
zur Havel zum Nordseegebiet gehéren. (DaB auch die — allerdings nicht 
sehr ausgepragte — morphologische Sonderstellung der Kleinmarane 
des Drewitzer Sees vielleicht mit der AbfluBlosigkeit dieses Sees und damit 
_ Isolierung seines Maranenbestandes zusammenhangt, wurde oben schon 
erwahnt.) 

Primitive (schmalk6pfige, kleinwiichsige) Kleinmaranen leben auch 
heute noch im Osten (Bottnischer Meerbusen,wahrscheinlich auch finnische 
Seen), doch sind diese schon zur Planktonernahrung tibergegangen und 
haben langere Kiemenreusenzahne als Albula lucinensis. In den eutrophen 
norddeutschen Seen, und zwar im grofen und ganzen je weiter nach 
Westen, um so ausgepragter, hat sich die urspriingliche Kleinmarane 
za einem mehr breitképfigen, mehr groBwiichsigen Fisch entwickelt, 
der sich ausschlieBlich von dem quantitativ reichen und nahrstoffreichen 
Krebsplankton nahrt und lange Kiemenreusenzahne besitzt. Maranen 
vom Typus der holsteinischen sind also die héchstentwickelten, die sich 
am weitesten von der ,,Urform‘ entfernen und diese, auch in fischerei- 
wirtschaftlicher Beziehung héchststehenden Formen sind durch den Uber- 
gang zur Planktonernahrung entstanden. Dieser Ubergang wiederum 
muBte von den sauerstoffbediirftigen Salmoniden zwangsweise vollzogen 
werden im Laufe der seit der Eiszeit immer mehr zunehmenden EKutro- 
phierung unserer Seen. (Nebenbei bemerkt zeigen die Abwachsverhaltnisse 
von Albula typica und Albula lucinensis wieder einmal, dal} die so oft aus- 
gesprochene ‘These, Planktonfresser unter den Fischen blieben kleiner 
als Bodentierfresser, doch keine allgemeine Giiltigkeit hat!) 

Auch der Breite Lucin ist natiirlich nicht ganz auf seinem friih- 
postglazialen Zustande stehengeblieben, sondern hat eine gewisse Eutro- 
phierung und damit Zunahme des Planktons erfahren. So koénnte ein 
Teil des urspriinglichen Mardnenbestandes wenigstens in bestimmten 
Jahreszeiten (Sommer) zur Planktonernéhrung itibergegangen und so 
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zur ,,typica’’ geworden sein. Oder aber es hat ein Eimsatz — vielleicht 
auch natiirlicher Zuzug — typischer Albula (d.h. solcher mit langen 
Kiemenreusenzihnen) stattgefunden, und diese Fische nutzen in dem 
relativ planktonarmen Breiten Lucin vor allem in der Zeit, in der das 
Krebsplankton am schwachsten entwickelt ist, die ihnen dank der 
giinstigen O,-Verhaltnisse der Tiefe ja stets zugangliche Bodenfauna. 
Welche Erklarung fiir das Vorhandensein der typischen Albula neben 
der Albula lucinensis im Breiten Lucin der Wahrheit am nachsten kommt, 
wird sich kaum mit Sicherheit entscheiden lassen. 

Ich bin mir wohl bewuBt, da meine Ausfiithrungen tiber die Her- 
kunft der Tiefenmarane des Breiten Lucin und iiber die ,,ost-westliche“‘ 
Rassenbildung von Coregonus albula viel Hypothetisches enthalten und 
daB auch meine Deutung der urspriinglichen Lebensweise der Klein- 
marane manchem etwas fremdartig vorkommen wird. Jedenfalls aber 
stellen sie einen Versuch dar, die Widerspriiche, die sich aus der bis- 
herigen Auffassung der Okologie von Coregonus albula und den neuen 
Befunden an Albula lucinensis zu ergeben schienen, zu lésen. 

Kine Untersuchung eines reicheren Albula-Materials aus verschiedenen 
Seen, vor allem Nord- und Osteuropas — die mir nicht méglich ist —, 
kénnte wohl manche der hier angeschnittenen Fragen der endgiiltigen 
Losung naher bringen, unter der Voraussetzung allerdings, daB dabei 
auch die limnologischen Verhaltnisse der betreffenden Seen eingehend 
beriicksichtigt werden. 

Zum SchluB sei die Frage gestellt, ob sich auch in der Tiefe anderer 
Seen ,,Reliktformen“ von Albula finden. Aus Norddeutschland ist 
mir nichts Derartiges bekannt. Man wird auch vor allem weiter dstlich 
und nérdlich nach solechen Formen suchen miissen. 

Als Coregonus albula kiletz beschrieb MicHasLowsky einen Fisch 
aus der Tiefe des Onegasees (vgl. BERG S. 81—82). Mit unserer Lucinensis 
hat diese Form nichts zu tun, wie eine Durchsicht der Originalarbeit 
MIcHAJLOWskKys — die ich der Freundlichkeit A. BEHNINGs verdanke — 
ergab. Denn Kiletz ist eine sehr groBe Art (a = 32,3—36,7 cm) mit 
kleinen Augen und breitem Kopf (Augenhéhe 13,2—15,5, Interorbital- 
breite 17,8—21). 


Andere einschligige Literaturangaben sind mir nicht bekannt. 


Tabelle 21. 


| Anegabike Tnperorbital: | Augenhéhe 

in % der reite in % |in% der Inter- 
Kopflinge der Kopflinge orbitalbreite Berean 
| | 


Liinge in 
mm 


Légdasjén, Lappland 


As ,,Lapponia Piteensis* 
a Jamtland, ,,Rabboxa*“ 
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Wohl aber kénnten in Nordschweden (Lappland und Jamtland) 

vielleicht Formen vorkommen, die unserer Lucinensis ahnlich sind. 

Unter den von Smirr gemessenen Albula-Vimba-Exemplaren (Nr.15—101) 

finden sich namlich 6 Stiick (reife 2), bei denen die Augenhéhe gréBer 

als die Interorbitalbreite ist. Sie sind in der Tabelle 21 zusammen- 
gestellt. 


V. Zusammenfassung. 


1. Inder Tiefe des Breiten Lucinsees in Mecklenburg-Strelitz (Maximal- 
tiefe 58 m), sowie des mit ihm verbundenen Schmalen Lucin (Maximal- 
tiefe 34m) und Carwitzer Sees (Zansen, Maximaltiefe 42m) lebt eine 
Kleinmarane (Coregonus albula lucinensis), die sich von der in erster 
Linie zum Vergleich herangezogenen holsteinischen Albula vor allem 
unterscheidet : 

a) durch geringere Wiichsigkeit: (reife) 3jahrige Lucinensis sind durch- 
sehnittlich 10,5—11,2 (MaB a), 11,4—12 (MaB b), 12,3—13 cm (MaB c) 
lang bei einem Durchschnittsgewicht von 14—18 g; (reife) 3jahrige 
holsteinische Albula 17—17,5 (a), 18 (b), 19,7—20,5 (c) bei 53—60 g 
Gewicht; fiir (reife) 4jaihrige Fische gelten die Durchschnittszahlen: 
Lucinensis 12,3—12,9 (a), 13,3—13,8 (b), 14,5—14,8 (c), 2427 g; hol- 
steinische Albula 19,8—20,8 (a), 22,1 (b), 23,5—24,5 (c), 83—101 g 
(Tabelle 1, 4, 7); 

b) durch schmalere Kopfe; die Interorbitalbreite ist bei Lucinensis 
stets gleich der Augenhohe oder kleiner als sie (Augenhéhe in Prozenten 
der Interorbitalbreite 100—125,7, im Durchschnitt 107%), bei der hol- 
steinischen Albula stets groBer (66,6—90, im Durchschnitt 79,4%) 
(Tabelle 15) ; 

c) durch kiirzere Kiemenreusenzaihne am ersten Bogen: relative Zahn- 
lange am Bogen I bei Lucinensis 3,0—4,75, im Durchschnitt 3,9, bei der 
holsteinischen Albula 2,6—3,8, im Durchschnitt 3,2 (Tabelle 3, 9); 

d) durch eine andere Ernihrung: Lucinensis ist ein Bodentierfresser, 
die holsteinische Albula friBt ausschlieBlich Planktonkrebse. 

Vergleicht man die normalen Kleinmaranen der verschiedensten Seen 
Norddeutschlands und Finnlands (Bottnischer Meerbusen), so zeigt sich, 
daB im allgemeinen Albula eine Zunahme der Kopfbreite (gemessen 
an der Augenhdhe) von Ost nach West zeigt. Lucinensis entspricht 
in dieser Beziehung véllig der Albula des Bottnischen Meerbusens. Be- 
ziiglich der Lange der Kiemenreusenzahne ist eine solche Reihe nicht vor- 
handen, Lucinensis steht durch die relative Kiirze ihrer Reusenzahne 
ganz isoliert da. Eine Ernihrung durch Bodentiere kommt nur noch 
bei der gleichfalls im Breiten Lucin lebenden normalen Albula vor, alle 
iibrigen Albula-Kolonien stellen reine Planktonfresser dar. 

2. Lucinensis halt sich im Breiten Lucin im Sommer unter etwa 
20 m, also im Hypolimnion, auf; im Winter steigt sie zum Laichen in 
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hdhere Schichten. Hauptlaichzeit Dezember, doch auch im Februar 
noch einzelne reife Fische. Fangart: Zugnetze (groBe Wade), in den 


Fangen stets gemischt mit der viel zahlreicheren normalen Albula. Luci-— 


nensis beim Fang fast stets trommelsiichtig (Abb. 1), daher der Lokal- 
name _ ,,Quietschbiikers‘‘ (= Quietschbaéuche). Der Aufenthalt in der 
Seetiefe auch im Sommer wird Lucinensis erméglicht durch die giinstigen 
O,-Verhaltnisse (Tabelle 16, 17, 18) der oligotrophen Feldberger Seen; 


O,-Verhaltnisse eutropher Seen, in denen nur die planktonfressende 


normale Albula lebt s. Tabelle 19. 

3. Coregonus albula ist ein ,,Baltikumfisch“, der in friihpostglazialer 
Zeit von Osten her Norddeutschland wie itberhaupt das Ostseegebiet 
besiedelt hat. Damals miissen unsere norddeutschen Seen im allgemeinen 
einen oligotrophen Charakter gehabt haben. Jetzt aber meiden die 
planktonfressenden Kleinmaranen (sieht man von den Lucinseen ab) so- 
wohl ausgesprochen oligotrophe wie auch stark eutrophe Seen (WILLER). 
Wir versuchen diesen scheinbaren Widerspruch durch die folgende An- 
nahme zu lésen. 

Die kleine Marane, die in Norddeutschland urspriinglich oligotrophe 
Seen bewohnte, war in diesen Seen ein Bodentierfresser. Bei zunehmender 
EKutrophierung wurde sie vom Boden durch den dort wahrend der 
Stagnationsperioden herrschenden O,-Mangel in hohere Schichten ver- 
drangt und konnte hier, dank ihrem iiberaus engen Kiemenfilter, die im 
Laufe des postglazialen EKutrophierungsprozesses immer gréBer werdende 
Menge der Planktonkrebse fiir ihre Ernaihrung ausnutzen, wobei eine 
(geringe) Verlangerung der Kiemenreusenzihne eintrat. So wurde sie 
in fast allen Seen ein typischer Planktonfresser. Sie gewann damit auch 
zum Teil eine gréBere Wiichsigkeit. In den Lucinseen aber konnten 
sich, da diese ihren urspriinglichen, oligotrophen Charakter am reinsten 
von allen norddeutschen Seen bewahrt haben, sowie dank ihrer hydro- 
graphischen Isolierung gegentiber den Kleinmarinenseen ihrer Umgebung, 
in Coregonus albula lucinensis eine Kolonie jener primitiven kleinen 
Maranen als echte Relikte aus der kalten Friihpostglazialzeit in morpho- 
logisch unveranderter Form und unveranderter Ernahrungsweise erhalten, 
so, wie auch Mysis relicta heute noch die Tiefe dieser Seen bewohnt. 
Aus anderen Seen sind lucinensis-ahnliche Kleinmarinen als Relikt- 
formen nicht bekannt. 


Literaturverzeichnis. 


Becher, E.: Uber Ausnutzungsprinzip, Zweckmifigkeit und fremddienliche 
ZweckmaBigkeit. Naturwiss. 1918, H. 16. — Berg, L.: Les poissons des eaux douces 
de la Russie, 1916. — Domratchew, P. E.: Nutrition and growth of Coregonus 
maraena maraenoides from the Pskoov Lake. Bull. Bureau of Applied Ichthylogy 


10, 132—142 (1929) (russ.). Ref. Arch. f. Hydrobiol. 21, 551—552,. — Halbfa8, W.: 


eine Tiefenform der kleinen Marine aus einem norddeutschen See. 683 


Beitrage zur Kenntnis der Pommerschen Seén. Petermanns Mitteilungen 1901, 
Erg.-H., 136. — Jarvi, T. H.: Die kleine Marane (Coregonus albula L.) im Keitelesee. 
Ann. Acad. Sci. Fennica, s. A, 14, Nr 1 (1902). — Die kleine Marane (Coregonus 
albula Li.) im Nilakka und Pielavesi. Ann. Acad. Sci. Fennica, s. A, 21, Nr 2 
(1924). — Lundbeck, J.: Die Bodentierwelt norddeutscher Seen. Arch. f. Hydrobiol. 
Suppl. 7 (1926). — Mannsfeld, W.: Studien an Coregonen des Ostbaltikums. Arch. 
f. Hydrobiol. 21, 65—94 (1930). Mockel, E.: Die Entstehung des Plauer Sees, 
des Drewitzer oder Alt-Schweriner Sees und des Krakower Sees. Arch. Freunde 
Naturwiss. Mecklenburg 46 (1892). — Ohle, W.: Chemisch-physikalische Unter- 
suchungen norddeutscher Seen. Arch. f. Hydrobiol. 1934 (im Druck). — Siemssen, 
A. E.: Uber den vormaligen Heringsfang im Tollensee bey Neubrandenburg. Bey- 
lagen zu den wéchentlichen Rostockschen Nachrichten und Anzeigen. 43. Stiick. 
1817. — Smitt, F. A.: Kritisk Forteckning éfver de i Riksmmuseum befintliga 
Salmonider. Kongl. Sv. Vetenskap-Akademiens Hdl. 21, Nr 8 (1866). — Stropahl, E.: 
Der Fang der kleinen Marane. 23. Jber. Zentral-Fischereivereins Schleswig- 
Holstein 1900. — Thienemann, A.: Weitere Untersuchungen an Coregonen. Arch. 
f. Hydrobiol. 18, 415—471 (1922). Mysis relicta. Z. Morph. u. Okol. Tiere 8, 
289—440 (1925). — Die SiiBwasserfische Deutschlands. Kine tiergeographische 
Skizze. Demoll-Maier: Handbuch der Binnenfischerei Mitteleuropas, Bd. 3. 1925. 
— Der Sauerstoff im eutrophen und oligotrophen See. Ein Beitrag zur Seetypen- 
lehre. Die Binnengewasser, Bd. 4. 1928. — Die Reliktenkrebse Mysis relicta, 
Pallasea quadrispinosa, Pontoporeia affinis und die von ihnen bewohnten nord- 
deutschen Seen. Arch. f. Hydrobiol. 19, 521—582 (1928). — Limnologie. Hand- 
worterbuch der Naturwissenschaften, 2. Aufl., Bd. 6, S.434—475. 1931. — Er- 
trinkende Walder. Natur u. Mus. 1938, 41—49. — Uterméhl, H.: Limnologische 
Phytoplanktonstudien. Arch. f. Hydrobiol. Suppl. 5 (1925). — Willer, A.: Die kleine 
Mariine (Coregonus albula L.) in Ostpreufen. Internat. Rev. d. Hydrobiol. 12, 
248—265 (1924). — Die Seetypenfrage und die praktische Fischerei. Fischereiztg 
28, Nr 8 (1925). — Uber das Wachstum einiger kurzlebiger Fische. Mitt. Fischerei- 
vereine 20, Nr 16 (1928). — Biologische Beobachtungen iiber die kleine Marane 
(Coregonus albula). Z. Fischerei 27, 251—269 (1929). — Wunder, W.: Uber den 
Bau der Netzhaut bei drei verschiedenen Formen der kleinen Marane (Coregonus 
albula). Z. Morph. u. Okol. Tiere 27, 684—691 (1933). 


7%, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 45 


(Aus der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Plon und 
dem Zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 


UBER DEN BAU DER NETZHAUT BEI DREI VERSCHIEDENEN 
FORMEN DER KLEINEN MARANE (COREGONUS ALBULA L.). 


Von 
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Mit 3 Textabbildungen. 


(Hingegangen am 6. August 1933.) 


Der groBen Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof. Dr. THIENEMANN, Plon, 
verdanke ich das Material und die Anregung fiir die vorliegende Unter- 
suchung, wofiir ich auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aus- 
spreche. Es sollte versucht werden, ob durch eine Untersuchung des 
feineren Netzhautbaues bei den vorliegenden verschiedenen Formen der 
kleinen Marane ein Anhalt dafiir gewonnen werden kénnte, ob hier ver- 
schiedene Arten oder verschiedene durch Umwelteinfliisse bedingte Formen 
der gleichen Art vorliegen. Das Material wurde mir durch Herrn Prof. 
Dr. THIENEMANN sofort beim Fang der Fische in Bournscher Flissigkeit 
fixiert und in 96%igem Alkohol konserviert. Es ist nicht méglich, die 
sehr hinfalligen Fische nach dem Fang lebend zu halten und mit ihnen 
physiologische Versuche anzustellen. 


Folgende Formen aus norddeutschen Seen lagen zur Untersuchung vor, 
von denen je ein Kopf fiir das Studium der GréBenverhaltnisse der Augen 
im ganzen fixiert war, wahrend jeweils mehrere Képfe durch einen 
Scherenschnitt der Liinge nach aufgespalten waren, so daf die Fixierungs- 
fliissigkeit méglichst rasch zur Netzhaut vordringen konnte: 1. Coregonus 
albula typica aus dem Kleinen Pliner See (Normalform); 2. Coregonus 
albula typica aus dem Breiten Lucin (Normalform, aber in einigen Be- 
ziehungen der niichsten ahnlich); 3. Coregonus albula lucinensis aus dem 
Breiten Lucin (Tiefenform, neu!). 

Herr Prof. THrENEMANN untersucht in der vorausgehenden Arbeit 
die morphologischen Kigentiimlichkeiten der drei hier aufgezaihlten 
Coregonenformen, soweit sie die 4uBeren Kennzeichen und den Bau des 
Reusenapparates der Kiemen angehen, so da an dieser Stelle nur auf 
seine Ausfithrungen sowie auf die besonderen Verhiltnisse in der Biologie 
der zuletzt genannten Tiefenform verwiesen werden soll. 
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Um einen Einblick in die Gréfenverhiltnisse der Augen in Beziehung 
zum Kopfquerschnitt zu gewinnen, legte ich durch je einen Kopf bei 
jeder der drei untersuchten Coregonenformen einen Querschnitt, der 
den Kopf in Héhe der Augenmitte durchtrennte und tibertrug die MaBe 
_auf Millimeterpapier. Die beigefiigte Abb. 1 fihrt die Verhaltnisse vor 
_ Augen und sie laBt die itberraschende Tatsache erkennen, da8 bei den 
drei Coregonenformen der Kopfquerschnitt zwar verschiedene Aus- 
dehnung zeigt, daB aber die AugengréBe gleich bleibt. Die drei Coregonen- 
formen, die entsprechend der obigen Aufzahlung bei den weiteren Aus- 
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Abb. 1. Kopfquerschnitte in Augenmitte durch die Képfe von: a Coregonus albula typica 
(Kleiner Ploner See), b Coregonus albula typica (Breiter Lucin), ¢ Coregonus albula lucinensis - 
(Breiter Lucin), Tiefenform. Der Abstand von je zwei Strichen entspricht 5 mm. 


fiihrungen nur noch mit I, II und III bezeichnet werden sollen, zeigen 
die folgenden MaBe des Auges: 


I II U1 
Augenh6he .-2-. % .. . 7mm 7mm 7mm 
Augendurchmesser. ... 6 ,, age 65; 
Linsendurchmesser. . . . 3 ,, 3 5s Bk 


Dagegen hat sich der Augenabstand nach der Mitte auf dem Quer- 
schnitt wie folgt geandert: 


I II Til 
Augenabstand in der Mitte 4mm 4mm 2mm 
Auch die Kopfproportionen sind verschieden: 
I i Il 
IopthGherw esrqn- = aoe 17mm 15mm 12mm 
oprbtettes ¢ t.40 .-uwie 2 e160 ,, IGy ge ia. 


Am deutlichsten sind diese Verhaltnisse wohl aus den schematischen 
Darstellungen auf Abb. 1 zu ersehen, auf denen das gleichgroBe Auge 
als schwarzer Fleck in Erscheinung tritt. 

Diese Verhaltnisse erinnern an das, was wir sonst von Hunger- 
tieren wissen. Es ist ja eine bekannte Tatsache, da z. B. Karpfen, 
die unter ungiinstigen Nahrungsverhaltnissen langere Zeit verblieben sind, 
im Gegensatz zu ihren gleichalten unter giinstigen Verhaltnissen lebenden 
Artgenossen unverhaltnismabig groBe Kopfe und Augen aufweisen. 
Man hat auch wohl schon diese Tatsache so gedeutet, daB die groBen 
wohlentwickelten Sinnesorgane und das groBe Gehirn den sonst ver- 
kiimmerten Tieren bei den besonderen Schwierigkeiten der Nahrungs- 
auffindung vielleicht zustatten kommen kénnten. 

45* 
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Eine gréBere Anzahl der verschiedenen Coregonenformen wurde in 
Paraffin eingebettet, in 3, dicke Schnitte zerlegt und mit DELAFIELD- 
schem Hamatoxylin und Eosin gefaérbt. Als Schnittrichtung wurde, 
wie in friitheren Arbeiten, diejenige gewahlt, welche den Bulbus von 
oben nach unten durchsetzte. Auf diese Weise konnte zugleich ein 
Kinblick in den verschiedenen Bau der dorsalen und ventralen Netzhaut- 
region gewonnen werden. Bekanntlich lat sich bei unseren meisten 
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Abb. 2. Die Schicht der Stiibchen, Zapfen und des Pigmentes aus der Netzhaut von Core- 
gonus albula lucinensis aus dem Breiten Lucin. Vergré®erung etwa 750fach. a Untere 
Netzhautregion, b obere Netzhautregion, KP Kerne der Pigmentzellen, IJK Melanin- 
koérnchen, Std StiibchenauBenglied, StH Stibchenellipsoid, J7St Melaninstiibchen, ZA 
ZapfenauBenglied, ZH Zapfenellipsoid, ZM Zapfenmyoid, ZK Zapfenkern, Mle Membrana 
limitans externa, StK Stiibchenkern, DZ Doppelzapfen, kl1Z kleiner Zapfen. 
Beachte den Dickenunterschied der Netzhaut, die verschiedene Pigmentierung und besonders 
die verschiedene Zahl der Stiibchen in der oberen und in der unteren Netzhautregion. 


SwuBwasserfischarten ein deutlicher Unterschied im Bau dieser Netzhaut- 
gegenden nachweisen. Die untere Netzhautregion ist besonders geeignet, 
das starke von oben einfallende Licht auszuwerten, wahrend die obere 
Netzhautregion vielfach mit Einrichtungen versehen ist, welche das 


schwache von unten ins Auge gelangende Licht noch auszunutzen im- 
stande sind. 


Die Verhdltnisse des feineren Baues der Netzhaut bei den unter- 
suchten Mardanen sind aus der beigefiigten Abb. 2 zu ersehen. Irgend- 
welche Unterschiede in der Beschaffenheit der Sehelemente und des 


Pigmentes konnten bei den drei verschiedenen Formen nicht nach- 
gewiesen werden. 
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Das Pigment tritt auf als Melanin und zeigt an der Basis der Zellen 
mehr Kérnchenstruktur, wahrend die in ihrer Gestalt veranderlichen 
Fortsitze Melaninstiébchen enthalten. Die Gestalt der Pigmentzellen 
ist etwas verschieden, je nachdem, ob die untere oder obere Netzhaut- 
gegend untersucht wird. Wie aus der beigefiigten Abb. 2a zu ersehen 
ist, findet sich in der unteren Netzhautregion eine stérkere Anhaufung 
des staébchenformigen schwarzen Pigmentes als in der auf Abb. 2b dar- 
gestellten oberen Region. Bei allen untersuchten Fischen war das Pigment 
in Helistellung. 

Unter den Sehelementen wiesen die Zapfen ebenfalls Hellstellung mit 
typischer Kontraktion der Myoide auf. Die Zapfenkerne, welche durch 
deutlich sichtbare Kernkérperchen ausgezeichnet sind, zeigen groBen 
blaschenférmigen Bau und liegen meistens teils diesseits, teils jenseits 
der Membrana limitans externa. Folgende Grofenverhdltnisse wurden 
durchgehend bei allen Praparaten bei den Zapfen festgestellt: 


Zapfen: Myoid, Linge 24 u 
Ellipsoid, o 17—20 u, Dicke 8—10 pb, 
AuBenglied, 6 17—20 pb. 


Wie auch die beiden Bilder Abb. 2a und 6 erkennen lassen, sind 
in der gleichen Netzhaut Dickenunterschiede bei den Zapfen moglich, 
je nachdem, an welcher Stelle wir untersuchen. Es treten jedoch auch 
dicht nebeneinander ganz kleine Zapfen auf, deren Kern noch jenseits 
der Membrana limitans externa liegt und daneben wiederum gréBere 
Zapfen. Wir finden sogar, wie auch sonst bei Salmoniden, Doppel- 
zapfen, die dicht zusammenstehen und gewohnlich gleiche oder ahn- 

_liche GréBe aufweisen. Was die GroBenverhialtnisse der Zapfen anlangt, 
so konnten keinerlei Unterschiede bei den drei verschiedenen Coregonen- 
formen gefunden werden. 

_Die Zahl der Zapfen wurde in der Weise festgestellt, daB jeweils 
bei gleichdicken Schnitten an Stellen von gleicher Netzhautdicke Aus- 
zahlungen auf einer Strecke von 100 erfolgten. In einer Tabelle sind 
die genaueren Werte zusammengestellt und es ist jeweils die obere und 
die untere Netzhautregion besonders behandelt. AuSer der Zahl der 
Zapfen wurde die Zahl der Zapfenkerne an der gleichen Stelle festgestellt. 

Auch hier 148t sich wiederum ersehen, daf Unterschiede, die einen 
Anhalt fiir die Beurteilung der Sache geben kénnten, nicht festzustellen 
waren. Die Zapfenzahl zeigt bei den untersuchten Netzhaduten einen 
Wert von 9—14 Stiick auf 100, wobei der Wert von 11 dem Durch- 
schnitt entsprechen diirfte. Ein geringer Unterschied in der Zahl der 
Zapfen in der oberen und unteren Netzhautregion ist in dem Sinne 
vorhanden, daB die untere Netzhautgegend, die ja die Aufgabe des Sehens 
im hellen Licht hauptsachlich tbernimmt, eine etwas gréBere Zapfenzahl 
erkennen laBt. Der Unterschied ist jedoch sehr gering. Fiir die Zapfen- 
kerne gelten im allgemeinen ahnliche GesetzmaBigkeiten. 
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Weder die Zahl der Zapfen noch die Zahl der Zapfenkerne, die fir 
gleich dicke und einander entsprechende Netzhautgegenden in den 
Praparaten der drei verschiedenen Maranenformen festgestellt wurden, 
ergeben verwertbare Unterschiede. 

Die Stdbchen, die sich ebenfalls durchwegs in Hellstellung befanden, 
wiesen in allen Praparaten folgende Grdfenverhdltnisse auf: 


Stdabchen: 
Myoid, Lange etwa 40 “4, 
Ellipsoid, 5s 6,5 #, Dicke 3 4, 
AuBenglied, ne etwa 40 pL. 


Unterschiede konnten nicht bei den 
drei vorliegenden Maranenformen fest- 
gestellt werden. 

In ahnlichem Sinne wie bei den 
Zapfen wurde nun auch bei den Stab- 
chen die Zahl fir eine Strecke von 
100 uw bei gleicher Netzhautdicke fest- 
gestellt. Es ergaben sich in dem glei- 
chen Praparat deutliche Unterschiede 
in der Zahl der Staébchen und Stab- 
chenkerne in einer oberen und in einer 
unteren Netzhautregion, wie dies auch 
die Abb. 2a und 6 vor Augen fihrt. 
Wahrend unten in der Netzhaut die 
Stabchen nur in einer ziemlich lockeren 
Reihe auftreten und wahrend auch ihre 
Kerne in entsprechend geringer Zahl 


Abb. 3. Stiick aus der Netzhaut von ee 
Coregonus albula lucinensis, das die ver- vorgefunden werden, treffen wir in der 


schiedene Gestalt der Kerne vor Augen . . = 
fiihren soll, bei 750facher VergréRBerung. oberen Netzhautregion die Stabchen 


H Horizontalzellen, B Bipolaren, dicht gedrangt und vielfach in ver- 
ee reared alld os ah crime ed. schiedener Héhe liegend an und auch 
sind die Zellen auseinanderzuhalten. jhre Kerne sind in groBer Zahl vor- 

handen und bilden mehrere Reihen. 
Dieses verschiedene Verhalten der Stibchen in der Maranennetzhaut 
ist physiologisch durchaus begriindet, denn die Dammerungssehelemente 
sind in der oberen Netzhautgegend, wo sie in gréRerer Zahl auftreten, 
fiir die Ausnutzung des schwachen von unten in das Auge fallenden 
Lichtes von besonderer Bedeutung. Der Unterschied in der Zahl ist 
nicht unbetrachtlich. Man kann sagen, daB in der oberen Netzhaut- 


region mehr als 25% zahlreichere Stabchen vorhanden sind als in der 
unteren Netzhautgegend. 


So deutlich die Unterschiede in der Zahl der Stabchen und auch 
der Stabchenkerne in der oberen und-der unteren Gegend der gleichen 
Netzhaut sind, so gleichartig verhalt sich die Zahl dieser Sehelemente 
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an entsprechender Stelle der Netzhaut bei den verschiedenen untersuchten 


Maranenformen. Wir kénnen auch in dieser Hinsicht keinen Anhalt 
dafiir gewinnen, dak 
verschiedene Arten von Tabelle 1. 
Coregonen in den drei 
- Zahl der Zahl der 
Formen zur Untersu- “qe | ce ee Stibohen perbelens 
chung vorliegen wiirden. 
Auch der  iibrige oben 
Schichtenbau der Netz- ere S a4 a on 
haut ist bei den drei 187 uw 11 14 46 47 
verschiedenen Formen 170 pu 12 13 46 54 
durchaus_ iibereinstim- unten 
mend. Mit der gleichen oe le a e 
Sicherheit lassen sich 136 1 14 14 30 ay 
nach ihrer’ Gestalt 136 14 15 33 34 
folgende verschiedene 
Kerne bei den drei Tabelle 2. 
Maranenformen _ ent- Zahl der Zabl der 
Netzhaut-| Zahl der Zahl der = 
sprechend der Abb. 3 dicke Zapfen 4 jap ton: Stabchen Ppeeehon 
auseinanderhalten. 1. 
r * ) <0 open 
Horizontalzellen, . Bi 170 1 we ae i 
polaren, 3. Amakrinen, 187 n | 9 10 4] 44 
4. Ganglienzellen ?. 187 wu 9 8 37 44 
In einer Ubersicht 170 _ aia’ 37 
sollen nochmals die er- a a + | is - 
. be | 
mittelten Zahlen fest- 136 1 10 13 39 38 
gehalten werden. 136 jw 11 12 32 35 
1. Coregonus albula 136 yu 1 13 30 30 
typica, Kleiner Ploner ] 
See. Schnittdicke 3 y, Tapenens. 
die Zahl der Sehele- yoetghaut-| zani der | 2#%1.4er | zani der | Zab! der 
. ee Lapfen- ver stibchen- 
mente und ihrer Kerne dicke | Zapfen Kerne | Stabeben | *"Yermne 
jeweils auf einer Strecke rat 
von 100m ausgezahlt. 170 4 10 11 39 41 
2. Coregonus albula 187 wu 14 12 at je 
; : iy 187 11 11 
typroa, Breiter Lucin. 170 ‘4 iaale lOeeh 19 “4 
Schnittdicke 3 wu, die : 
Zahl der Sehelemente Oe. “3 7; 39 35 
und ihrer Kerne jeweils 136 ii 9 31 97 
auf einer Strecke von 136 12 13 30 29 
136 int 12 29 32 


100 u ausgezahlt. 


1 DaBR tatsachlich verschiedene Arten von Coregonen nach dem Bau ihrer 
Netzhaut auseinandergehalten werden kénnen, diirfte aus einer friitheren Unter- 


suchung hervorgehen [WuNDER (3)]. 
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3. Coregonus albula lucinensis, Breiter Lucin. Schnittdicke 3, die 
Zahl der Sehelemente und ihrer Kerne jeweils auf einer Strecke von 100 u 
ausgezahlt. 

Zusammenfassend laBt sich also sagen, daB die drei untersuchten 
Coregonenformen, namlich Coregonus albula typica aus dem Kleinen 
Pléner See, Coregonus albula typica aus dem Breiten Lucin und Coregonus 
albula lucinensis, eine Tiefenform aus dem Breiten Lucin, trotz ihrer ver- 
schiedenen KérpergréBe eine gleiche GréBe der Augen aufweisen, wie 
dies am deutlichsten auf Kopfquerschnitten in Hohe der Augenmitte 
in Erscheinung tritt. 

Die Einzelheiten im Bau der Netzhaut bei den drei verschiedenen 
Coregonenformen stimmen weitgehend iiberein. Eine untere Netzhaut- 
gegend ist im Bau verschieden von einer oberen. Die Zahl der Zapfen 
und vor allem die Zahl der Stabchen ist hier verschieden und auch das 
Pigment weist etwas verschiedenen Bau auf. Bei den drei Coregonen- 
formen entsprechen sich diese Verhaltnisse im Bau der Netzhaut voll- 
kommen. Auch die Gré8e der Sehelemente sowie die Zahl der Sehelemente 
bei gleicher Netzhautdicke stimmt bei den drei untersuchten Maranen- 
formen so weitgehend iiberein, da wir zu der Vermutung kommen, es 
handle sich itberhaupt im vorliegenden Falle um die gleiche Coregonenart, 
die nur unter der HKinwirkung verschiedener Umweltbedingungen die 
verschiedene Gestalt angenommen hat. Die Tiefenform aus dem Breiten 
Lucin mutet an wie eine Hungerform, was die GréBe des Auges bei 
abnehmender Kérperlange betrifft. Wir kennen ja bei den Salmoniden 
ein besonders klares Beispiel, das uns vor Augen fiihrt, welchen gestalts- 
verandernden Einflu8 die verschiedenen Umweltbedingungen auf die 
Angehorigen der gleichen Art ausiiben kénnen. Bei der Seeforelle (Trutta 
lacustris LINN&) treten zwei Formen in den gréBeren Seen der Alpen 
auf, namlich die fortpflanzungsfihige Grundforelle, welche bis 50 Pfund 
Gewicht und bis 1,20 m Linge erreicht und die sterile Form der Schweb- 
forelle, die meistens nur 1 Pfund und in Ausnahmefallen bis zu 10 Pfund 
Gewicht zu erreichen vermag. Da in letzterem Falle die Tiere nicht 
fortpflanzungsfahig werden, miissen sie sich also immer wieder aus den 
Hiern der fortpflanzungsfahigen Grundforelle entwickeln und nur unter 
den ungiinstigen Umweltbedingungen soweit verkiimmern. Auch sonst 
ist ja besonders aus der Karpfenzucht der starke EKinflu8 der Umwelt- 
bedingungen auf die Ausbildung der Kérpergré8e und Kérperproportionen 
bekannt, wenn es sich auch lohnen wiirde, diesen Dingen genauer nach- 
zugehen. Méglicherweise laBt sich nach solchen Studien iiber die Ein- 
wirkung kiinstlicher Bedingungen auf die Fischform in der Teichwirtschaft 
ein interessanter Vergleich ziehen, der uns das Verstandnis fiir die mannig- 


faltige Ausbildung der einzelnen Coregonenformen an ihren verschiedenen 
natiirlichen Wohnorten erméglicht. 
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I. Einleitung. 

Die Blattliuse sind eine der am meisten untersuchten Familien der 
Insekten. Uber die ganze Erde verbreitet, stellen sie in vieler Hinsicht 
giinstige Objekte dar. Im besonderen erweckten die komplizierten 
Fortpflanzungsverhaltnisse bereits das Interesse der alten Zoologen, 
gleichwie diese Familie neuerdings auch der Cytologie wichtige Unter- 
suchungsobjekte lieferte. Nicht zuletzt fand ferner die Symbioseforschung 
in den Blattliusen ein wertvolles Studienmaterial. 
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Die ersten ausfiihrlichen embryologischen Untersuchungen verdanken 
wir Mretscunikow (1866). Die Reihe der cytologischen Untersuchungen 
begann mit Biocumanns Arbeit (1887). Die symbiontischen Mikro- 
organismen wurden mit Sicherheit zuerst von Sunc bzw. PreRaNToNt 
entdeckt (gleichzeitig 1910). Diesen bahnbrechenden Arbeiten folgte 
eine grofe Zahl anderer, von verschiedenen Autoren und mit verschiedenen 
Fragestellungen. Aber trotz dieser umfangreichen Aphiden-Literatur 
kénnen wir die Untersuchungen in keiner Richtung als abgeschlossen 
betrachten, um so weniger als die Ergebnisse der einzelnen Autoren 
sich vielfach widersprechen. 

Die vorliegende Arbeit hat sich die Aufgabe gestellt, einige solche 
Widerspriiche nach Méglichkeit zu beseitigen. Im besonderen will sie 
die friihembryonale Entwicklung der Aphiden und die Infektion der 
Embryonen mit Symbionten beschreiben. 

Fiir die Bestimmung verschiedener Blattlause bin ich den Herren 
Dr. C. BORNER und D. Hite Ris LamBers sehr verpflichtet. 


II. Material und Technik. 


Das verarbeitete Material ist natiirlichen Fundorten aus der Um- 
gebung Breslaus entnommen. Nur in zwei Fallen wurde Gewachshaus- 
material verwendet (Macrosiphon spec. auf Lotus und Macrosiphon 
spec. auf verschiedenen Gewachshauspflanzen). Folgende Arten wurden 
untersucht : 


Aphididen. 
Subfamilia Lachninen. 


. Cinara pinihabitans Morpv. (Picea). 

. Stomaphis graffii CHou. (Acer). 

. Stomaphis longirostris FaBR. (Quercus). 
. Stomaphis bobretzkyi Morpv. (Salix). 

. Stomaphis quercuus L. (Quercus). 


oR WDE 


Subfamilia Aphidinen. 


6. Phyllaphis fagi L. (Fagus). 

7. Chromaphis juglandis GouzE (Juglans). 

8. Myzocallis tiliae L. (Tilia). 

9. Myzocallis coryli GouzE (Corylus). 

10. Periphyllus testudinatus THORNTON (Acer). 
11. Brachycaudus cardui L. nec. FRaANSSEN (Onopordon). 
12. Aphis sambuci L. (Sambucus). 

13. Doralis fabae Scop. (Dahlia). 

14. Doralis spec. (Heracleum). 

15. Doralis rumicis BORNER (Rumez). 

16. Syphocoryne capreae Pass. (Heracleum). 
17. Hyadaphis spec. (Conium). 
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18. Nyzus galeopsidis Kaur. (Galeopsis). 

19. Megoura aconiti v. Dp. G. (Aconitum). 

20. Macrosiphon spec. (Lotus). 

21. Macrosiphon spec. (verschiedene Gewachshauspflanzen). 
22. Macrosiphon carnosus Bucr. (Urtica). 


Eriosomatiden. 


Subfamilia Eriosomatinen : 
23. Pemphigus filaginis B. pv. F. (Populus). 
24. Pemphigus spirothecae Pass. (Populus). 
25. Prociphilus bumeliae ScurK. (Fraximus). 
26. Eriosoma lanuginosum Hartig (Ulmus). 
27. Oolopha compressa Koc (Ulmus). 
28. Byrsocrypta gallarum GmE. (Ulmus). 


Die systematische Einteilung erfolgte an Hand der Aufstellung 
BorneRs in SoravERs Handbuch der Pflanzenkrankheiten (1932). Die 
Namen der Wirtspflanzen, auf denen die Tiere gefunden wurden, sind 
jeweils in Klammern beigefiigt. Bei der Sommergeneration der Aphiden 
ist die Viviparitit bekanntlich derart gesteigert, daB bereits in den 
noch im Mutterleib befindlichen Embryonen erneut die Eizellen sich 
furchen und die Blastodermbildung eingeleitet wird. Die Symbionten- 
invasion dagegen erfolgt in der zweiten Generation stets erst nach der 
Geburt, also in den jungen Tieren. Demnach kénnen wir Infektions- 
stadien in Embryonen zweiter Ordnung nie vorfinden. Zum Studium 
des Furchungsprozesses dagegen habe ich Embryonen zweiter Ordnung 
verwendet. Keimstreifbildung und Symbionteninvasion beschreibe ich 
nach Schnittserien an jungen Tieren. 


Als Fixierlésung dienten Gemische, die ich in der Reihenfolge der Verwendbarkeit 
fiir meine Zwecke anfithre. 

_ Als am meisten geeignet erwies sich die Hmetiysche Fliissigkeit (Fixierungsdauer 
24—36 Stunden, Wasserung 24 Stunden). Cytologische Einzelheiten und Chromatin- 
strukturen werden treu wiedergegeben; Bau, Form und GréRenverhaltnisse der 
Symbionten sind gut zu erkennen; Plasmaverzerrungen sind geringfiigig, Schrump- 
fungen und Quellungen treten nicht auf. 

Die Lésung nach PeTRuNKEWITsScH gibt nach 2—3 Stunden Einwirkung sehr 
schéne Ubersichtsbilder, es werden aber weder die feineren cytologischen Einzel- 
heiten noch der Symbiontenbau gut hervorgehoben. 

Recht gute Resultate erhielt ich mit Osmiumgemischen, abgesehen von einigen 
Fallen, wo die verdunkelnde Wirkung der Osmiumsiiure sich stérend bemerkbar 
machte. 

Sehr schéne plastische Bilder gab ein Platin-Osmium-Formolgemisch, welches 
ich folgendermafen zusammensetzte: 20 Teile waBrige 1%ige Platinchloridlésung 
+ 6 Teile waiBrige 2%ige Osmiumsiure + 1—2 Teile 40%iges Formol. Es tritt 
eine leichte Quellung auf, die Osmierung ist aber viel geringer. 

Bei der FLemMineschen Lésung ist keine Quellung zu beobachten, die Osmierung 
ist dabei starker. 

HERMANNs Gemisch osmiert noch starker, und es tritt oft eine Schrumpfung 
ein. Die Fixierungsdauer betriigt bei allen Osmiumgemischen 24 Stunden; sie geben 
manchmal sehr gute Resultate, leider aber sind sie recht launisch. 
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| Carnoy erwies sich als gutes Kernfixationsmittel, schidigt aber das zarte 
embryonale Plasma in hohem Grade. 

: Andere Fixierlésungen, wie Bouin, Pikrinessigsiure usw., waren weniger 

geeignet. 

Die jungen Tiere wurden in der Fixierlésung prapariert, d.h. Kopf, Beine 
und nach Méglichkeit auch die Siphonen abgetrennt. Die groBen Embryonen 
habe ich aus dem Mutterleibe herausprapariert und meistens unverletzt, manchmal 
(z. B. bei groBen Stomaphis-Embryonen) geképft fixiert. Nach Osmiumgemisch- und 
_ Hetty-Fixierung folgte eine 24stiindige Wasserung der Objekte. Die nach HEtiy- 
und PETRUNKEWITSCH-Fixierung notwendige Jodbehandlung und Entjodung erfolgte 
erst an den Schnitten, sogar erst nach der Eisenhimatoxylinfarbung. Die Tiere 
_ wurden tiber Xylol in Paraffin eingebettet, in 4—5 u Schnitte zerlegt und haupt- 
_ sachlich mit HrmDENHaINs Eisenhimatoxylin-Lichtgriin gefarbt. DELaFIELD-, 
Hosin-, Safranin-Lichtgriinpraparate und Gremsa-Praparate habe ich nur zum Ver- 
gleich angewendet. Beobachtungen am lebenden Material, besonders an wachsenden 
Hiern, waren sehr lehrreich (Protoplasmastrukturen!). Vitalfarbungen ergaben 


keine nennenswerten Resultate. 
Alle Abbildungen wurden mit ABBis Zeichenapparat in Objekttischhohe 


angefertigt. 

Ich habe Reifeteilung und Blastodermbildung derart einheitlich bei allen 
Aphiden gefunden, daB die nachfolgenden Angaben als allgemein giiltig 
betrachtet werden diirfen. Nur bei besonderen Abweichungen sind daher die 
betreffenden Arten genannt. 


III. Spezieller Teil. 
1. Bau des Ovariums (Abb. 1). 

Wie der Bau des Ovariums der viviparen Aphiden zu denken ist, 
war immer eine recht strittige Frage, die man auch heute noch keines- 
wegs als restlos geklart betrachten kann. 

METSCHNIKOW (1866) beschrieb zwar die Beschaffenheit des End- 
faches nicht, indessen sind nach seinen Abbildungen die Endfachzellen 
alle gleich und stehen in keinerlei Verbindung mit dem Ei. WILL (1883) 
fand nur eine Sorte von Zellen im Endfach und hielt sie alle fiir un- 
ausgebildete Hizellen. Diese Zellen sind durch einen Eistiel mit der 
Eikammer verbunden und geben an das Hi Nahrmaterial ab. W1IrLacziL 
(1884) sieht im Endfach zweierlei Zellen, die er fiir Nahr- und Eizellen 
erklart. Dotterstrange existieren nur wahrend der Eiabschnirung vom 
Endfach, nachher verschwinden sie. STEVENS (1905) bezeichnet die End- 
fachzellen alle als Oocyten. TANNREUTHER (1907) sieht deutlich einen 
Nahrstrang, er erkennt zweierlei Zellen, Nahr- und Eizellen. v. BazHR 
(1909) gibt eine iiberaus genaue Beschreibung und Abbildung von den 
Unterschieden zwischen Oocyten und Nahrzellen, und er beschreibt die 
genaue Beschaffenheit des Nahrstranges. BUCHNER (1912) bestatigt 
v. Bazurs Angaben in seiner Abb. 17a. In der neuen Literatur wurde 
vy. Barurs Beschreibung immer wieder bekraftigt, und so schien eine 
endgiiltige Losung herbeigefithrt 2u sein. Doch gerade in den letzten 
Jahren wurde diese Auffassung von UrcHanco (1924) wieder angezweifelt. 
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”The cells present in the germarium are apparently not differentiated. 
into definitive nurse cells and definitive odcytes, as certaine authors have 
claimed, but are all immodified potential ovarian eggs“ . . . ,,The resting 
oégonia may, while in that state, have a secretary function contributing 
to the nourishment of the developing egg.“ 

Um diese Verwirrung zu klaren, erschien es mir notwendig, die Be- 
schaffenheit des Endfaches bei moglichst vielen Arten vergleichend zu 
betrachten. Ich nahm namlich an, daB die Widerspriiche der Autoren 
durch die Verschiedenheit der untersuchten Arten entstanden seien. 

Das bestatigte sich jedoch nicht, denn die Unterschiede der Ovarien 
sind so gering, da® ihr Bau auf einen gemeinsamen Typus zuriickzufiihren 
ist. Diesen Typus zeigt die erste Abbildung. Wir haben das Endfach 
und die erste Kammer mit einem wachsenden, vor der Reifeteilung 
stehenden Ei vor uns. Schon auf den ersten Blick erkennen wir die zwei 
Sorten der im Endfach liegenden Zellen. Proximal legen Nahrzellen 
mit typischen aktiven, sekretorischen Kernen. Sie sind groB, blasig, blaB 
und haben immer einen auffallend groBen Nucleolus, und um ihn sind 
etwas schwacher gefarbte chromatische Teilchen zu sehen. Die Kerne 
sind regelmaBig verteilt und nehmen den gréBten Teil des Endfaches 
in Anspruch. Der tbriggebliebene distale Teil enthalt kleinere Zellen 
mit verschieden groBen Kernen, sie zeigen ein ganz anderes Bauprinzip 
wie die eben beschriebenen Nahrzellen. Nie finden wir hier den groBen 
Nucleolus. Die chromatischen Teile, die sich viel intensiver farben lassen, 
sind relativ groBe, meist rundliche Gebilde. Dicht unter der Kern- 
membran treten auch mehr oder minder abgeplattete chromatische Be- 
standteile auf. Die Ahnlichkeit der Kernstrukturen dieser noch im End- 
fach sich befindenden Oocyten und des unreifen Kies in der ersten Kammer 
ist in Abb. 1 unverkennbar. Sobald eine Oocyte die anderen im Wachstum 
liberfliigelt, orientiert sie sich median-distalwarts und wird durch Follikel- 
zellen vom Endfach abgetrennt. Das Ei bleibt aber in der so entstandenen 
ersten Kammer durch einen faserigen Plasmastrang, den Nahrstrang, 
der weit ins Innere des Endfaches verfolgbar ist, mit diesem verbunden. 
Auf diesem Wege werden Plasmateilchen kleinster Art aus dem Endfach 
ins Hi geleitet. Zellgrenzen konnte ich im Endfach nicht nachweisen. 

Dieses Bild variiert bei den verschiedenen Arten nur in geringem 
MaBe. Wenn auch die GréRenunterschiede zwischen Nahrzellen und 
Oocyten undeutlich sein kénnen, der Kernbau ist immer grundverschieden. 
Wahrend ich also vy. BaznRs Angaben durchaus bestatigen kann, bleibt 


mir vollig unklar, wie UrcHanco die Unterschiede zwischen Nahrzellen 
und Oocyten tibersehen konnte. 


2. Retfetetlung (Abb. 2—5). 
Die Reifeteilungen der Aphideneier — der ovi- wie der viviparen 
Formen — wurden zuerst von F. BLOCHMANN (1887) bearbeitet. ,,Es 
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Entwicklung des Embryo schon ziemlich weit fortgeschritten ist, 1aBt sich 
stets mit voller Sicherheit ein Richtungskérper nachweisen. Besonders 
hervorheben will ich noch, daB ich stets nur einen Richtungsk6rper 
gefunden habe.‘ Diese Angaben sind von verschiedenen Autoren be- 
statigt worden, in bescnders exakter Weise von W. B. v. BAEHR (1909), 
der die Eiwachstumsperiode und Reifeteilung bis in die cytologischen 
Einzelheiten verfolgte. Meine Befunde stimmen mit den seinen voll- 
kommen iiberein (Abb. 2—5). 

Ich will meine Ergebnisse ganz kurz zusammenfassen: 

1. Die einzige Richtungsteilung der viviparen Aphiden ist als eine 
Aquationsteilung aufzufassen. 

2. Die Teilung lauft immer in der peripheren Plasmazone (Keimhaut- 
blastem) ab. In der Eimitte liegen groBe Dottervakuolen (Abb. 2—4). 

3. Der Richtungskérper kann sich an jeder beliebigen Stelle des Kies 
abschniiren (Abb. 2—5), die Spindelachse steht aber immer senkrecht 
zur Oberflaiche (Abb. 2, 4). 

4. Die Richtungsspindel ist schwerer darstellbar als die Furchungs- 
spindel. Polstrahlung und Centriol fehlen (Abb. 2, 4). 

5. Die Chromosomen kleben wahrend der Metakinese mehr oder minder 
zusammen (Abb. 4). 

6. Nach Abschniirung des Richtungskérpers wandert der Eikern all- 
mahlich in die Eimitte (Abb. 5). 

7. Die Chromosomen des Richtungskérpers verkleben immer mehr’ 
(Abb. 5) und bilden allméhlich einen kompakten, stark farbbaren, mit 
einem hellen hyalinen Plasmahof umgebenen, peripher liegenden K6rper 
(Abb: 7, 9). 

8. Die Chromosomen des Kernes verlieren ihre starke Farbbarkeit 
und der Kern wird zum Ruhekern. Die Chromosomenzahl scheint bei 
verschiedenen Arten eine wechselnde zu sein. Bei Hriosoma lanuginosum 
betragt sie zehn (Abb. 3). Da das Plasma dicht granuliert ist, hebt sich 
das helle hyaline Kernblaschen deutlich ab. Die Plasmastrukturen sind 
auch im lebenden Ei deutlich zu sehen. 


3. Die erste Furchungsteilung (Abb. 6—10). 

Das vivipare Aphidenei ist ein auBerordentlich giinstiges Objekt fiir 
morphologisch-embryologische Untersuchungen. Abgesehen von der un- 
geheueren Fruchtbarkeit der Tiere erleichtert die Dotterarmut ihrer Hier 
die Untersuchungen ganz erheblich. 

Nach der Reifeteilung folgt ein Ruhestadium bzw. eine kurze Wachs- 
tumsperiode. Wahrenddessen riickt der Kern in das Zentrum; Hand in 
Hand damit erfolgt eine Verlagerung der Dottermasse. Die groBen 
Dottervakuolen greifen um den Kern herum (Abb. 6, 7), und so entsteht 
allmahlich eine Dotterzone zwischen: der peripheren (Keimhautblastem) 
und zentralen Plasmaschicht. Beide Schichten sind miteinander durch 


> a 


699 


dai alent 


ie and 


ti Pe ee 


Abb. 6. Siphocoryne capreae 


I 


g 
5) 
© 
a 
mM 
oo 
E 
S) 
~ 
n 
= 
S) 
o 
= 
ia 
al 


9. Cinara pinihabitans; I. Furchungsteilung. 
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Abb. 7. Siphocoryne capreae 
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Abb. 8. Eriosoma lanuginosum 
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Plasmaausliufer verbunden (Abb. 9, 10). In der zentralen Plasmaschicht 
liegt der Kern, der inzwischen wesentliche Anderungen erfahren hat. 
Zuerst hat er an GroBe zugenommen. Aus seinen zerstreuten Chromatin- 
schollen entstand ein dinner, langer, kompliziert aufgeknauelter Chroma- 
tinfaden. Das Kernplasma ist hell und hyalin, die Kernmembran prall 
und diinn geworden. Die Chromosomensubstanz scheint in diesem Stadium 
einen einzigen, einheitlichen ,,Mutterknauel™ zu bilden (Spirem I, Abb. 6). 
Nun wird der Mutterknauel immer kiirzer und dicker; und bald wird 
auch ein feiner Lingsspalt inmitten des Fadens wahrnehmbar. Dieser 
Spalt tritt anscheinend gleichzeitig an mehreren Stellen des Fadens auf, 
und benachbarte Teile bleiben dabei vorlaufig ungeteilt. So entsteht 
das Spirem II (Abb. 7). Gleichzeitig mit der Langsspaltung erfolgt auch 
eine quere Teilung des Fadens in die einzelnen Chromosomen. Der 
Zerfall in Chromosomen geschieht scheinbar nicht simultan, sondern 
nach und nach. 

Die so entstandenen Chromosomen riicken in die Mitte der im Ei- 
zentrum gelegenen Plasmaansammlung. Inzwischen lést sich die Kern- 
membran auf, und es entwickelt sich die Teilungsspindel. Doch muf 
bemerkt werden, da dieses Stadium sich nur sehr selten der Beobachtung 
darbietet, was ich durch die auBerordentliche Schnelligkeit des Ablaufes 
jener Prozesse erklaren méchte. Sie ist auch schuld, daB sich auch die 
Entstehung der Spindel nicht genau verfolgen 1a8t. Einmal entwickelt 
zeigt sie im Vergleich zur Richtungsspindel grundsatzliche Unter- 
schiede. Schon die GroBenverhaltnisse sind recht auffallend (Abb. 2, 8). 
Betragt die Spindelachse bei der Richtungsspindel ein Viertel bis ein Fiinftel 
des Eidiameters, so miBt die Achsenlange der ersten Furchungsspindel 
die Halfte davon. Die Spindelfasern sind dementsprechend auch dicker 
und darum leichter darstellbar. Wahrend wir bei der Richtungsspindel 
keine Polstrahlung fanden, ist diese bei der Furchungsspindel stark ent- 
wickelt, und zwar am starksten vor Beginn der Metakinese (Abb. 9), 
wahrend derselben aber geht sie zuriick. Oft ist dabei zu beobachten, 
dal’ beide Polstrahlungen verschieden schnell verschwinden (Abb. 10); 
zu Beginn des Dispiremstadiums sind jedoch beide erloschen. Centriole 
sind nicht zu beobachten, doch méchte ich ihre Existenz nicht in Abrede 
stellen. 

Was die Hinstellung der ersten Spindelachse betrifft, so schreibt 
UrcHanco (1924): “In the first cleavage, the poles of the mitotic spindle 
are directed anteroposteriorly, almost in the same direction, as the 
longitudinal median axis of the egg.‘‘ Ich fand eine Korrelation weder 
zwischen Spindelachse und Hiachse noch zwischen Spindelachse und 
Richtungskorper (Abb. 8, 9, 10). Sofern wir aber untersuchen, welche 
Spindellage am haufigsten auftritt, so werden wir feststellen, da® die 
Spindelachse in den meisten Fallen nahezu senkrecht zu der Langsachse 
der Eiréhren orientiert ist (Abb. 10). Diese Frage diirfte nur auf statisti- 
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_schem Wege zu entscheiden sein. Schon bei der Reifeteilung fanden wir 
die Spindel in einer hellen, strukturlosen Plasmamasse. Derselben Er- 
scheinung begegnen wir auch hier und desgleichen bei den spiteren 
Furchungen. Nach dem Diasterstadium bilden sich die Tochterkerne 
sehr schnell aus. Ein typisches Dispiremstadium konnte ich nicht 
beobachten, wahrscheinlich wegen der iiberaus eiligen Regeneration der 
Tochterkerne. Indessen schlieBe ich aus den véllig normalen Verhiltnissen 
bei Telophasen von spateren Furchungsteilungen, da dieser ProzeB auch 
hier in der gewohnten Weise ablauft. 

Wahrend der Metakinese gelangen beide Tochterkernelemente in die 
periphere Plasmaschicht (Keimhautblastem, Abb. 10), und auch die 
Zentralplasmamasse vereinigt sich mit dem Keimhautblastem. So wird 
die Kimitte wieder (wie bei der Reifeteilung) von groBen Vakvuolen ein- 
genommen (Abb. 11). Zwischen diesen verlaufen feine plasmatische 
Strange, die wie ein Netzwerk die Keimhautblastemteile miteinander 
verbinden. Bis zum Zweizellstadium ist das Ki mehr oder minder rund; 
es liegt noch in der ersten Kammer, doch hat das nachste Ei in den meisten 
Fallen schon begonnen, sich abzuschniiren. An dieser Stelle mache ich 
noch auf die verschiedene EHigréBe bei den verschiedenen Arten auf- 
- merksam. 


4. Synchrone Furchungsteilungen (Abb. 11—-i8). 


Die Mitosen der weiteren Furchungen verlaufen ganz genau so wie 
die oben beschriebenen ersten Furchungsmitosen. Von Interesse sind 
dabei die jeweilige Lage der einzelnen Tochterkerne, die EHinstellung 
ihrer Spindelachsen und ferner die zeitliche Korrelation zwischen den 
Schwestermitosen. Bei der ersten Furchungsteilung gelangen die beiden 
Tochterkerne an entgegengesetzten Seiten in das Keimhautblastem. Da 
eine aktive Kernwanderung nur in minimalem Ausmafe stattfindet, 
entstehen die beiden Spindeln der zweiten Furchungsteilung immer 
an zwei entgegengesetzten Enden eines beliebigen Durchmessers im 
Keimhautblastem. Die Eimitte aber ist von Dottervakuolen eingenommen. 
Die beiden Mitosen verlaufen vollig synchron (Abb. 11), und die Spindel- 
achsen stehen immer parallel zur Oberflache. Die vier neuentstandenen 
Kerne bleiben wieder alle im Keimhautblastem; Zellwainde werden nicht 
gebildet. Das vierkernige Furchungsstadium hat nun eine etwas ovale 
Form. und ist noch immer mit dem Endfach durch einen Nahrstrang ver- 
bunden (wie bei Abb. 11). Erst nach Bildung der dritten Kammer wird 
der Embryo vollig vom Endfach getrennt. Htrscuter (1912) beschrieb 
dieses Stadium etwas anders: ,, Von der Einstellung der ersten Kernspindel 
hangt aber, wie bekannt, die Lage der ersten zwei Furchungskerne ab. 
Diese liegen entweder in der Mitte des Hies in einer gewissen Entfernung 
voneinander, wobei ihre Plasmahdfe gewohnlich mit dem Keimhaut- 
blastem in einer innigeren Verbindung verbleiben oder es liegt einer 
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zentral, der andere mehr peripher, manchmal kommen auch beide ziemlich 
peripher zu liegen.” . . . ,, Durch simultane Teilung entsteht das vierzellige 
Stadium”. ...,,Hier.. . liegen inden einen Fallen alle Kerne peripher oder 
man trifft einen von ihnen etwas mehr gegen die Eimitte vorgeriickt.“ 
Ich betone, da® ich bei diesen Stadien (zweite und dritte Furchungs- 
teilung) niemals Kerne in der Eimitte gefunden habe. Da auch die beiden 
alteren Forscher, WiTLAcziL (1884) und Wit (1888), immer nur an der 
Peripherie liegende Kerne gesehen haben, so vermute ich, da HIRSCHLER 
Ausnahmefalle beobachtet hat oder kurz nach der Teilung noch nicht 
zur Ruhe gekommene Kerne als normale Typen beschrieben hat. 

Aus dem Vierzellstadium resultiert nach simultaner Teilung (dritte 
Furchungsteilung) das Achtzellstadium. Diese Teilung bietet uns nichts 
Neues. Die Spindelachsen stehen wieder parallel zur Oberflache. Die 
acht neuen Kerne bleiben alle im Keimhautblastem. Erst die nachste, 
die vierte Furchungsteilung kann unter Umstanden anders sein. Hier 
kann némlich ein seitlich liegender Kern seine Spindelachse senkrecht 
zur Oberfliche (d.h. zum Hifollikel) stellen. Doch sind auch oft alle 
Spindelachsen wieder parallel zur Oberflache gerichtet. Das aus dieser 
Teilung hervorgehende Sechzehnzellkernstadium tritt in zwei Formen 
auf. Entsprechend der ersten Méglichkeit liegen dann fiinfzehn Kerne 
in der peripheren Plasmaschicht und ein Kern, von etwas Plasma um- 
geben, liegt zentral (Abb. 13); in anderen Fallen aber bleiben alle Kerne 
im Keimhautblastem, und die Senkrechtstellung einer Teilungsspindel 
zur Oberflache erfolgt erst in der nachsten (fiinften) Furchungsteilung 
(Abb. 12). Diese beiden Méglichkeiten kénnen sogar bei derselben Art 
vorkommen wie in Abb. 12 und 13. Zugleich lassen diese Bilder erkennen, 
da hinsichtlich der GréBe der Embryonen weitgehende individuelle 
Schwankungen vorkommen, worauf schon HrrscHLER hingewiesen hat. 

Die zentralen Zellen, welche als Dotterzellen aufzufassen sind, teilen 
sich wahrend der nachsten, und zwar der fiinften und sechsten Furchungs- 
teilung, synchron mit den peripheren Zellen. Bei diesen Teilungen kann 
aber der Synchronismus eine Verschiebung erleiden, die indessen meist 
nur ganz unbedeutend ist. HrrscHier (1928) schreibt dariiber: ,,Es 
lie sich hier feststellen, daB die zweite und dritte Furchungsteilung 
an den zwei bzw. an den vier Hikernen synchron verlaiuft, wahrend 
in den alteren Entwicklungsstadien schon eine ziemlich groBe Variabilitat 
im Verhalten der Furchungskerne zu beobachten ist.‘ 

Ich méchte noch erwahnen, da ich nie ,,eine ziemlich groBe Variabili- 
tat bei der vierten bis sechsten Furchungsteilung beobachten konnte 
und als Regel die gleichzeitige Teilung ansehe. Writs Abbildungen 
sprechen auch dafiir. In seiner Abb. 1 sehen wir acht Embryonalkerne 
in vollig synchroner Teilung (vierte Furchungsteilung). In seiner Abb. 2 
haben wir ein alteres Stadium vor uns. ,,Die Kerne zeigen Spindel- und 
Tonnenform“ (Asterstadium-Metakinese) 
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Abb. 12. Hyadaphis spec. (Conium); 
V. Furchungsteiiung. 


Abb. 11. Aphis sambuci; 
II. Furchungsteilung. 


Abb. 13. Hyadaphis spec. (Conium); 
V. Furchungsteilung. 


Abb. 11—14. VergréBerung stets 1350mal. Abb. 14. Aphis sambuci; Blastoderm, 
Richtungskoérper, VII. Furchungsteilung, 
Mycetoblasten. 
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Neuerdings beschrieb SEIDEL (1929) in einer entwicklungsmechanischen 
Arbeit bei der Furchung der Libelle Platycnemis pennipes auch einen 
weitgehenden Synchronismus. ,,Der neunte Teilungsschritt ist synchron 
oder wenigstens nahezu synchron. In diesem Stadium werden die Zell- 
grenzen ‘ausgebildet.“ 

Bei den Aphiden hért die Gleichzeitigkeit der Teilung eher auf. 
Wir sahen bei der vierten bzw. fiinften Furchungsteilung noch einen 
vélligen Synchronismus, der sich auf die Dotterkerne bezog. Die sechste 
Furchungsteilung machen zwar noch immer alle Zellen mit, doch wird 
die Genauigkeit des Teilungssynchronismus aufgegeben. In der Regel 
finden wir neben Teilungen im Asterstadium solche im Diasterstadium. 
So scheint der Synchronismus nicht plétzlich, sondern allmahlich einem 
unregelmaBigen Verhalten zu weichen. 

In der nachsten, der siebenten Furchungsteilung sehen wir einige 
Zellen (die Zahl variiert meist zwischen sechs bis acht), die diese Teilung 
iiberhaupt nicht mitmachen und deren Kerne gréB8er und chromatin- 
reicher sind als die der tibrigen. Ihre Kerne liegen stets an derselben Stelle, 
und zwar in der hinteren Halfte des Embryos, etwas nach der Mitte 
gertickt, manchmal vereinigt sich sogar ihr Plasma zu einem einheitlichen 
Komplex (Abb. 14). Dahinter finden wir dann wieder einige gewohn- 
liche Kerne. In Abb. 14, links oben, sehen wir auBerdem das in diesem 
Stadium schon weitgehend degenerierte Richtungsk6rperchen. Aus 
diesem Teilungsschritt geht ein Blastodermstadium mit verschiedener 
Zellenzahl und dreierlei Zellsorten hervor. Die Dotterzellen unterscheiden 
sich von den Blastodermzellen nur durch ihre Lage. Die dritte Art der 
Zellen, welche, wie wir spaiter sehen werden, die zukiinftigen M ycetocyten 
darstellen, zeichnen sich nicht nur durch ihre GréBe, sondern auch durch 
den Bau ihrer chromatinreicheren Kerne aus. In diesem Stadium sind 
zum ersten Male auch Zellgrenzen zu sehen, allerdings sind sie noch un- 
vollkommen und meistens nur am éuferen Rand des Blastoderms deutlich 
wahrnehmbar. 

In dem darauffolgenden achten Teilungsschritt ist die Gleichzeitig- 
keit noch mehr verwischt. Indessen finden wir auch Embryonen, bei 
denen sie weitgehend erhalten ist, wie Abb. 15 zeigt. (Bei diesem Bild 
mu man unwillkirlich an Gurwitscus Feldtheorie, an Bereitschafts- 
zustand der Zellen und mitogene Reize denken. Ich méchte nicht ver- 
séumen, die viviparen Aphiden als giinstige Objekte fiir derartige Arbeiten 
zu empfehlen.) 

Abb. 15 zeigt uns noch eine Eigentiimlichkeit, die ich selten so deutlich 
gesehen habe als gerade in diesem Praparat. Schon in Abb. 14 fallt 
uns eine etwas starkere Farbbarkeit des Plasmas der zukiinftigen Myceto- 
cyten auf. Auch auf den stirkeren Chromatinreichtum dieser Kerne 
habe ich schon frither hingewiesen. Hinzufiigen méchte ich noch, da8 
diese Chromatinansammlung am starksten dicht unter der Kernmembran 
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in Erscheinung tritt, und zwar in Form von dickeren Tropfen, die der 
Kernmembran anliegen. In Abb. 15 sehen wir das Plasma dieser Zellen 
_ nicht nur staérker gefarbt, sondern wir bemerken im Plasma auch intensiv 
gefarbte Chromatinbestandteile. Es ist sehr wohl méglich, daB diese 
Chromatinkérperchen aus dem Kern stammen. So macht z. B, Abb. 15 
ganz diesen Eindruck. Vielleicht Le 
steht diese Chromatinemission im 


Abb. 15. Myzus galeopsidis; Blastoderm, Abb. 16. Aphis sambuci; Blastoderm, nach 
VIII. Furchungsteilung. Chromatinemission der VIII. Furchungsteilung, Mycetoblasten. 
der Mycetoblasten. Vergr6Berung 1350mal. VergréBerung 1350mal. 


Zusammenhang damit, daB diese Zellen nun im Gegensatz zu ihren Ge- 
schwisterzellen sich zunachst nicht mehr teilen, sondern an GréBe 
heranwachsen. Eine solche friihe Sonderung beweist, daB auch bei 
unseren Objekten durchaus eine gewisse Determination der Entwicklung 
vorliegt, und erinnert uns an die friihe Sonderung der Geschlechtszellen 
anderer Insekten und die weitgehende Differenzierung des Blastoderms 
der Ameiseneier. Die ebenfalls so friih einsetzende Absonderung der 
Dotterzellen méchte ich allerdings anders bewerten. Sie unterscheiden 
sich morphologisch nicht von den iibrigen Blastodermzellen und sind 
offenbar noch totipotente Elemente. Werden doch auch Dotterzellen, 
die sich erneut dem Blastoderm anlegen, von ihm aufgenommen. 
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In dem darauffolgenden Blastodermstadium bilden die zukiinftigen 
Mycetocyten ein Syncytium, und zwar in der medianen hinteren Halfte 
des Blastoderms (Abb. 16). Das Plasma verliert allmahlich seine starkere 
Farbbarkeit; durch GréBenzunahme wird eine ansehnliche Mycetom- 
anlage gebildet. Von nun an kann von einem Synchronismus in der 
Teilung keine Rede mehr sein. Trotzdem finden wir wahrend der spateren 
embryonalen Entwicklung nur selten gleichmaBig zerstreute Kinzelzellen, 
sondern mehrere benachbarte Zellen 
in Teilung. Solche Teilungsnester 
kénnen verschieden groB sein (fiinf 
bis zwanzig Zellen). Hin typisches 
Teilungsnest fiihrt Abb. 17 vor. Hier 
befinden sich die oberen, dauBeren 


Abb. 17. Doralis spec. (Heracleum); Blasto- Abb. 18. Macrosiphon spec. (Gewichshaus); 
dermwand, Teilungsnest. VergréBerung spitembryonales Ovarium. Vergré8erung 
1350mal. 1350mal. 


Blastodermzellen eines Embryos (im Invaginationsstadium) in syn- 
chroner Teilung. Noch auffallender zeigt sich diese Tendenz in Abb. 18, 
die den Querschnitt durch ein spitembryonales Ovarium darstellt (im 
ausgebildeten Endfach teilen sich die Zellen nicht mehr). Die Teilung 
verlauft voéllig synchron. Wir kénnen also nicht behaupten, da der 
Synchronismus vollig verschwindet ; es ist vielmehr anzunehmen, da8 er 
lediglich eine Verschiebung erleidet, vielleicht Hand in Hand mit der 
fortschreitenden Verschiebung des Teilungsbereitschaftszustandes der 
Zellen. Wo dagegen die Zellen véllig einheitlich bleiben, wie die toti- 
potenten Genitalzellen in unserem Beispiel, dort finden wir auch die 
Gleichzeitigkeit der Teilungen gewahrt. 


5. Das Blastoderm und die Bildung der Mycetomanlage. 


Im vorigen Kapitel verfolgten wir die Entstehung des Blastoderms 
bis zu dem Stadium, in welchem die ganze Oberflache bereits mit Zellen 
bedeckt war und auch schon Zellgrenzen ausgebildet waren. Auer 
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Blastodermzellen konnte man bereits Dotterzellen und Mycetoblasten 
unterscheiden. Wahrend dieses Stadiums war das Blastoderm stets 
_ vollkommen geschlossen. Nach Wrrtaczi (1884) ist das Blastoderm 
,auch hinten bereits immer geschlossen‘‘. Nach Witt (1889) ,,iiberzieht 
das Blastoderm nicht die ganze Oberfliche des Eies. Vielmehr verjiingt 
es sich, wahrend es das ganze tibrige Ei in ziemlich gleichmaBiger Schicht 
tiberzieht, nach dem unteren Hipol zu, bald ganz allmahlich, bald ziemlich 
plotzlich, um diese untere Partie des Hies ganz frei zu lassen. Am unteren 
Eipol tritt demnach der in dem zarten Plasmanetz suspensierte Dotter 
direkt an die Oberflache“. Ahnlich meint Urcnanco: ’’The blastoderm 
leaves an opening or blastophore at the posterior pole of the egg.‘‘ Nach 
HiIRscHxer (1912) kénnen bei ein und derselben Art zweierlei Blastula- 
typen vorkommen: ,,Durch tangentiale Teilungen der peripher gelagerten 
Kerne wird das Blastoderm gebildet, welches in den meisten Fallen 
den Dotter allseitig bedeckt. Da auf diesem Stadium bei. dieser Art 
zwischen den Blastulis sehr bedeutende GréBenunterschiede herrschen, 
so dafi von zwei Keimtypen gesprochen werden kann, zeigt auch das 
Blastodermepithel ein ziemlich verschiedenes Aussehen. ... Am hinteren 
Kipol der meisten kleineren Blastulae konnte ich eine kleine Anhéufung 
von kugeligen Gebilden auffinden, die von auBen in das Blastoderm 
eingekeilt ist, und entweder frei gegen den Dotter vorragt oder nach 
innen von den Blastodermzellen bedeckt wird. In dieser Anhéufung 
erkennen wir den Pseudovitellus, der in diesen Stadien noch ganz un- 
ansehnlich ist und in seiner GréBe kaum einer Blastodermzelle gleich- 
kommt. Den groBen Blastulae fehlt er meistens vollkommen. ... In 
den Fallen also, wo der Pseudovitellus eine pfropfartige Form besitzt, 
kénnte man die Blastula als am hinteren Eipole offenstehend betrachten, 
in allen anderen, denen alle groBen Blastulae zuzurechnen sind, ist der 
Dotter allseitig mit Zellen bedeckt, eine Offnung ist nicht vorhanden. .. . 
Der Fall, ob eine offene oder geschlossene Blastula zur Entwicklung 
kommt, hangt, wie ich mich tiberzeugt habe, von Verhaltnissen ab, die 
schon im ungefurchten Ei herrschen, worauf keinerseits aufmerksam 
gemacht wurde. Ich konnte nimlich sowohl bei Rhopalosiphum wie auch 
bei Aphis rosae die Anwesenheit des Pseudovitellus schon im ungefurchten 
Sommerei feststellen, was bislang nur fiir das Winterei bekannt war. . .. 
Tritt der Pseudovitellus schon im Ki als ein pfropfartiges Gebilde auf, so 
wird an dieser Stelle iiberhaupt kein Blastoderm angelegt, und es 
resultiert daraus eine offene Blastula; hat er dagegen im Hi die Form 
einer Platte oder Linse, so wird er durch die Blastodermzellen tiber- 
wachsen und es entsteht daraus eine geschlossene Blastula. Zwischen 
beiden Typen herrschen alle méglichen Uberginge.“ 

Tch kann HrrscuiEeR nur insofern recht geben, daB bei ein und 
derselben Art zweierlei Blastulatypen vorkommen, namlich offene und 
geschlossene. Was den Pseudovitellus anbelangt, so wissen wir heute, 
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daB es sich hier um intracellulare symbiontische Mikroorganismen handelt. 
Wie diese Mikroorganismen in die viviparenA phidenembryonen eindringen, 
will ich in dem nachsten Kapitel besprechen. An dieser Stelle méchte 
ich nur noch feststellen, daB ich — im Gegensatz zu HirscHLER — im 
ungefurchten Sommerei nie Symbionten beobachten konnte. Das platten-, 
linsen- oder pfropfartige Gebilde (das HrrscHier fiir den Pseudvitellus 
hielt) spreche ich als eine eigenartig vakuolisierte, nur gelegentlich vor- 
kommende Plasmamasse an, die ich in dem Kapitel iiber die Entstehung 
der Urgeschlechtszellen ausfiihrlicher behandeln werde. Nur sei hier 
noch einmal betont, daB dieses Gebilde mit dem Pseudovitellus nicht 
identisch ist. In Abb. 19 erkennen wir dieses Gebilde am hinteren Eipol. — 
Oberhalb von ihm findet sich eine ziemlich groBe Liicke. Ware diese 
Liicke noch gréBer und reichte sie bis zum Eifollikel, dann ware das 
Blastoderm offen. Ware sie dagegen kleiner und die Plasmaschicht am 
hinteren Eipol dicker, dann handelte es sich um ein geschlossenes Blasto- 
derm. Wir haben hier also eine Ubergangsform, die zwischen diesen beiden 
keineswegs wesentlichen Typen vermittelt, vor uns. Von dieser Liicke 
nach dem vorderen Pol zu sind drei groBe Mycetoblasten, ein Syneytium 
bildend, wiederzuerkennen. Die kleineren Dotterzellen sind in der Mitte 
zusammengedrangt. Wahrend der weiteren Entwicklung nimmt die 
Mycetomanlage gewaltig an GroBe zu (Abb. 20). Die Dotterzellen werden 
teils nach oben, teils seitlich nach der lateralen Wand des Blastoderms 
gedriickt. Ist das Blastoderm ,,offen‘‘, so dringt die Mycetomanlage bis 
zur Oberflache des Embryos; ist es dagegen ,,geschlossen‘‘, so muB sie 
allmahlich die am hinteren Pol liegenden Blastodermzellen zur Seite 
drangen, um den entsprechenden Endzustand zu erreichen. Die groSen 
Kerne der Mycetomanlage teilen sich indessen rasch hintereinander, so 
daB die Kerngré8e herabgesetzt wird. Die der Durchtrittsstelle benach- 
barten Follikelzellen werden gleichzeitig dicker und leisten eine Zeitlang 
dem vergr6Berten Mycetom Widerstand, bis auch sie zur Seite geschoben 
werden, wahrscheinlich, weil sie dem Druck des auswachsenden Zapfens 
nicht mehr widerstehen kénnen. Dadurch entsteht eine Kommunikation 
zwischen dem Mycetomplasma und der Leibeshéhle des Muttertieres 
(Abb. 24), und damit beginnt eine andere Entwicklungsetappe. 


6. Symbionteninvasion und Mycetolemmbildung. 


Die Frage, wie diese Symbionten in die sich entwickelnden Sommereier 
eindringen, wird bei allen Autoren verschieden beantwortet. BUCHNER 
(1930) berticksichtigt ausfithrlich die ganze bisherige Literatur in bezug 
auf diese Frage. Deshalb méchte ich hier auf ihn hinweisen und dariiber 
hinaus nur einige neuere extreme Auffassungen schildern. 

HIRSCHLER (1911) nimmt die Anwesenheit der Symbionten schon im 
unbefruchteten Ei an. UrcHanco schreibt: ’’The organisms (symbionts) 
are apparently present in the follicular epithelium, mainly in the posterior 
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Abb. 19. Hyadaphis spec. Abb. 20. Hyadaphis spec. Abb. 21. Hyadaphis spec. 


(Conium); Blastoderm, (Conium); Blastoderm, (Conium); Symbionteninvasion, 
Mycetomanlage. Mycetomanlage, Mycetolemmbildung. 
Mycetolemmanlage. 


Abb. 22. Hyadaphis spec. (Conium); Abb. 23. Hyadaphis spec. (Conium) ; 
Symbionteninvasion, Mycetolemm. Mycetolemm, Keimstreif. 


Abb. 19—23. VergréBerung stets 630mal. 
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peduncle. They probably are in a dormant condition.“ Die Symbionten 
sollen seiner Meinung nach waihrend des Furchungsprozesses, also in 
Stadien, in welchen die Mycetoblasten noch gar nicht abgesondert sind, 
in den Embryo itibertreten. Die Mehrzahl der Autoren, die ubrigens alle 
mit anderen Arten gearbeitet haben, beschrieben eine Infektionsdffnung, 
die zwischen den Follikelzellen am hinteren EHipol gelegen ist; durch 
diese Offnung solle die Symbionteninvasion erfolgen. Der Unterschied 
der Meinungen ist mehr oder weniger groB, je nach den verschiedenen 
Autoren. KLEVENHUSEN (1927) meint, ,,daB8 alle diese Widerspriiche 
sich jetzt erklaren aus dem tatsdchlichen Vorhandensein mannigfacher 
Entwicklungsmodi, die allem Anschein nach durch Uberginge mit- 
einander verbunden sind“. Um in dieses Chaos Klarung zu bringen, 
erscheint eine vergleichende Betrachtung méglichst vieler Arten un- 
erlaBlich. 

Im vorigen Kapitel haben wir die embryonale Entwicklung bis zu 
einem Stadium verfolgt (Abb. 21, 24), wo die ansehnliche, symplasmatische 
Mycetomanlage durch eine Offnung zwischen den unteren stark an- 
geschwollenen Follikelzellen mit der miitterlichen Leibeshéhle in Ver- 
bindung tritt. Das Mycetomplasma fiillt diese Offnung vollkommen aus, 
manchmal ragt es sogar noch etwas heraus. Nun ist der Weg geschaffen, 
durch den die in der miitterlichen Leibeshéhle flottierenden Symbionten 
in das Embryoinnere, d. h. in das schon erwahnte vorbereitete Mycetom- 
symplasma, eintreten kénnen. Welche chemischen oder physikalischen 
Krafte bei dem Eindringen der Symbionten mitwirken, laBt sich auf 
Grund rein morphologischer Studien nicht sagen. Das pl6étzliche An- 
schwellen der die Infektions6ffnung umstehenden sechs bis zehn Follikel- 
zellen deutet darauf hin, daf letztere eine aktive Rolle bei dem Eindringen 
der Symbionten spielen. Die Follikelzellen sind sowohl vor wie nach der 
Symbionteninvasion gleichmaBig diinn. Man kénnte daran denken, daB 
durch rhythmische Verengung und Erweiterung der Offnung die in 
das Syncytium eingetretenen Mikroorganismen nach dem Inneren des 
Embryos weiter bewegt werden. Eine andere Méglichkeit ware die An- 
nahme einer Fontanestromung des Mycetomplasmas. In diesem Falle 
miBten die Symbionten durch das VorwartsflieBen des Mycetomplasmas 
(Expansionsphase) in der Mitte nach vorn stromen. Am Vorderende 
angelangt wiirden sie groBtenteils abgelagert, teils seitlich fontanenartig 
zerteilt werden (Kontraktionsphase). Bilder, die ahnliche Symbionten- 
verteilung zeigen, wie Abb. 27 und 28, wiirden fiir diese Erklarung 
sprechen. Wie wir hier nur auf Vermutungen angewiesen sind, so gilt 
das auch beziiglich der Frage, welche Faktoren bei der Aufnahme der 
Symbionten in das Mycetomsyncytium eine Rolle spielen. Wahrscheinlich 
aber wirken hier mehrere Faktoren zusammen; der ProzeB diirfte viel 
zu kompliziert sein, als da er sich durch Kinwirkung eines einzigen 
Faktors erklaren lieBe. 
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Es tauchen hier weiter die Fragen auf: ,,Welche Symbionten werden 
zur Infektion verwendet, und woher stammen sie?“ Ferner: ,Hrfolgt 
_ die Infektion durch die typischen stets im miitterlichen Leibe vor- 
_ handenen Mikroorganismen, oder werden etwa fiir diesen Zweck spezifische 
Infektionsformen erzeugt ?““ Wenn Hirscuier (1912), wie wir bereits 
anfiihrten, ,,die Anwesenheit des Pseudovitellus schon im ungefurchten 
Sommerei feststellen“ konnte, und wenn er die im vorigen Kapitel 
beschriebene, linsenférmige vaku- 
olisierte Plasmamasse fiir den Pseu- 
dovitellus gehalten hat, so wiirde 
das zunadchst an das Vorhanden- 
sein spezifischer Infektionsformen 
denken lassen. Auch nach UrcHan- 
cos Beschreibung und seinen Ab- 
bildungen sollen die hinteren 


Abb. 24. Doralis fabae; Blastoderm, Abb. 25. Doralis fabae; Mycetolemm, Keim- 
Mycetomanlage. VergréBerung 630mal. streif, Genitalanlage. VergréBerung 630mal. 


Follikularzellen mit atypischen Mikroorganismen (’’in a dormand con- 
dition“‘) stark infiziert sein. Sie sollen wahrend der Furchung erwachen 
und das Ei infizieren. Ich konnte fiir diese Art der Infektion keine 
Anhaltspunkte finden, und es ist mir auch véllig ratselhaft, was 
Uicuanco fiir Infektionsformen gehalten hat. KLEVENHUSEN (1927) 
hat sich mit UrcHancos Auffassung auseinandergesetzt, ich pflichte ihm 
in diesen Fragen vollkommen bei. 

Bei den Aphiden infizieren vielmehr immer die normalen, im Muttertier 
vorhandenen Symbionten; besondere Infektionsformen existieren nicht. 
Haben wir disymbiontische Formen vor uns, dann sind beide Sym- 
bionten an der Infektion beteiligt; die Reihenfolge ist dabei sehr ver- 
schieden. KLEVENHUSEN unterscheidet hier drei Haupttypen, die auch 
ich tatsachlich feststellen konnte. Daneben fand ich aber noch alle még- 
lichen Ubergange, die auch individuell recht unterschiedlich sind. Auch 
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die Mengenverhaltnisse der beiden Organismensorten sind variabel, 
doch immerhin ziemlich artcharakteristisch. So besteht z. B. bei Chrom- 
aphis juglandis die Infektionsmasse aus bedeutend mehr langen als 
runden Symbionten (Abb. 28, 29), wohingegen bei Doralis fabae viel mehr 
runde als lange Mikroorganismen infizieren (Abb. 25). Als Infektionsquelle 
dient natiirlich letzten Endes das miitterliche Mycetom. Immer finden 
wir Mycetocyten, die ihre Zellmembran auflésen und ihre Mikroorganismen 
entlassen, welche nun zu den Embryonen strémen. Dazu k6énnen nicht 
ausschlieBlich die benachbarten, sondern auch entfernter gelegene 
Mycetocytendienen. Indiesem Falle miissen die Symbionten einen langeren 
Weg beschreiben. Manchmal sitzt sogar der Embryo mit seiner Infektions- 
éffnung auf einer Mycetocyte, wodurch der Infektionsweg versperrt wird. 
Und trotzdem treten nicht die Symbionten dieser Mycetocyte hiniiber, 
sondern es dringen andere, manchmal von weit her kommende ein. 
Immerhin ist auch ein direktes, kontinuierliches Hiniibertreten der 
Symbionten aus einer dicht benachbarten Mycetocyte des 6fteren zu 
beobachten. 

Im vorigen Kapitel haben wir die Dotterzellen bis zu emem Stadium 
verfolgt (Abb. 20), wo sie von der wachsenden Mycetomanlage an die 
innere Wand des oberen Blastodermteiles gedriickt wurden und kappen- 
artig der Mycetomanlage aufsaBen. Wahrend der Weiterentwicklung 
werden nun diese Zellen immer mehr abgeplattet ; ihre seitlichen Auslaufer 
dringen immer weiter nach unten, bis sie endlich eine Hille bilden, 
die das Mycetom allseitig umgreift (Abb. 21). Nimmt das Mycetom 
durch die Symbionteninvasion an GréBe zu, so werden die Hiillzellen 
immer mehr abgeplattet (Abb. 22), und die Hiille wird endlich zu einem 
ganz gleichmaBigen und diinnen Mycetolemm (Abb. 25). 

Ich glaube diese Zellen mit UrcHaNncos ”’small anterior nuclei“ identi- 
fizieren zu kénnen. Dieser Forscher konnte zwar die Entwicklung dieser 
Zellen nicht verfolgen, hat aber doch einen Zusammenhang mit der 
spateren Mycetommembran vermutet: ’’Unfortunately their actual ulti- 
mate disposal in the later embryonic stages has not been followed. Their 
very close association with the mass of formative mycetom suggests, 
that they may have something to do with the formation of the investing 
membrane of that organ.‘ Ich glaube diese Annahme bestatigt zu haben. 

Die Weiterverfolgung der Mycetolemmentwicklung ist wesentlich 
schwerer; denn die zarte, diinne Membran ist nur stiickweise darstellbar, 
weil sie teilweise schon waihrend der Fixierung Schrumpfungen und Zer- 
reiRungen erfaihrt, teilweise beim Schneiden zerstért wird und mit dem 
Mycetom eng verklebt ist. Sofern man aber eine groBe Zahl von Pra- 
paraten vergleicht, sieht man, wie die Membran nach innen zu Zwischen- 
wande einschiebt, und sc das ganze symplasmatische embryonale Mycetom 
in einzelne Mycetocyten aufteilt (Abb. 23). Die Zwischenwandbildung 
beginnt am oberen Pol, aber immer erst dann, wenn die Symbionten- 
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invasion schon vollkommen beendet und der Infektionsporus geschlossen 
ist (Abb. 23). 


7. Invagination und Bildung der Gonadenanlage. 


Gleichzeitig mit der Infektion fangt auch die Invagination an, ein 
ProzeB, der ebenfalls recht verschieden beurteilt worden ist. Zwei 
Meinungen stehen sich hier gegeniiber. Nach der einen Auffassung (WILL, 
SELL [1919] u. a.) geht die Einstiil- 
pung des Keimstreifens rund um den 
Pseudovitellus vor sich, und sie setzt 
voraus, da die Symbionten schon 
vorher die Invasion begonnen haben. 


Nach der anderen Ansicht erfolgt A 
die Invagination neben der Infektions- iN 
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Abb. 27. Chromaphis juglandis; Symbionten - 
invasion, Keimstreifinvagination. 
VergréBerung 580mal. 


Abb. 26. Chromaphis juglandis; Symbionten- 
invasion. VergréBerung 580mal. 


Wirwaczit (1884). ,,Es entsteht jetzt infolge energischer Zellvermehrung 
am hinteren Eipole eine neue Einstiilpung, welche anfangs von gleich- 
miaBiger Dicke ist. . Beim Hineinwachsen der den Keimstreifen 
bildenden Einstiilpung wird der groBe Pseudovitellus beiseite gedrangt, 
so daB der aufsteigende Teil des Keimstreifens auf eine, der durch seinen 
stielférmigen Fortsatz die Serosa am hinteren Pole durchbohrende 
Pseudovitellus auf die andere Seite zu liegen kommt‘. Auch nach 
KLEVENHUSEN existieren zwei Offnungen: ,,Bei unserem Typ ist aber 
neben dem Keimstreif, der sich bedeutend weiter entwickelt, noch ein 
Offnung gegeben, durch die die Infektion fortdauern kann. . Der 
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Keimstreif beginnt nun stark auf der einen Seite zu wachsen. Der gegen- 
iiberliegende Teil bleibt im Wachstum zuriick und zieht etwas schrag 
zu dem groBeren Teil, dem eigentlichen Keimstreif hiniiber, dicht an 
diesem eine Offnung lassend, durch die die Symbionten eintreten. Der 
Keimstreif wird dadurch an seinem inneren Ende fixiert und bildet 
beim weiteren Wachstum eine ins Innere des Embryos gerichtete Falte, 
die sich bald sehr vergréBert.“ 

Ich kann Wit bzw. Seti vollkommen recht geben. Bei vielen 
Aphiden habe ich beziiglich der Keimstreifbildung ganz entsprechende 
Beobachtungen gemacht. Dagegen kann ich Wrrnaczits Auffassung in 
dieser Frage nicht bestatigen; ebensowenig wie ich seine Abbildungen 
fiir richtig anzusehen vermag. Was KLEVENHUSENs Abbildungen be- 
trifft, so konnte ich &hnliche Bilder bei einigen Aphidenarten tatsachlich 
wiederfinden. Seiner Beschreibung kann ich indessen nicht ganz bei- 
pflichten. Bevor ich aber in weitere Auseinandersetzungen eintrete, er- 
scheint es notwendig, diese Phase an Hand eines gréBeren Materials 
(etwa 25 verschiedene Arten) etwas genauer zu beschreiben. 

Ich méchte die Aphiden in bezug auf die Korrelation zwischen In- 
vagination und Symbionteninvasion in zwei Kategorien teilen. Der 
erste Typ ist wesentlich haufiger. Unter 25 Arten kam er 22mal vor. 
Im Vorinfektionsstadium ist das Blastoderm am hinteren Pol offen. 
Aus dem Blastoderminneren ragt durch diese Offnung das Mycetomplasma 
heraus (Abb. 20) und nimmt die Symbionten auf (Abb. 21). Inzwischen 
ist das Blastoderm in die Lange gewachsen und stiilpt sich an seinen 
Randern ein (Abb. 21). Wahrend der Infektion wird die Invagination 
immer deutlicher. Es ist 6fters zu beobachten, daB die Einstiilpung an 
der einen Seite weiter als an dem gegeniiberliegenden Teil fortgeschritten 
ist (Abb. 22). Die Einstiilpung des Keimstreifens erfolet rund um das 
Mycetom, welches gerade mit Symbionten besiedelt wird. Nachdem sich 
das Mycetom mit Mikroorganismen gefiillt hat, schlieBt sich zuerst der 
Kifollikel, wodurch eine weitere Zufuhr von Symbionten abgeschnitten 
wird. Allmahlich schlieBt sich auch der Keimstreif (Abb. 25), waihrend 
die Nachziiglersymbionten in das Mycetom wandern, welches nun-durch 
den einwachsenden Keimstreif nach vorn geschoben wird. Der Keimstreif 
schlieBt sich wahrenddessen vollkommen und dringt tief ins Eiinnere 
hinein (Abb. 23). 

Der eben geschilderte Proze8 stimmt mit dem von SELL beschriebenen 
vollkommen iiberein. Es kénnen aber kleinere Abweichungen auftreten. 
So kann die Invagination des Keimstreifens schon vor der Symbionten- 
invasion beginnen. Auch die Linge des Keimstreifens kann etwas variieren 
(zur Zeit der SchlieBung der Infektionséffnung). Eine Seite des Keim- 
streifens kann mehr oder weniger kiirzer sein als die andere. Auch 
die GréBe und Beschaffenheit des Mycetoms variiert bei verschiedenen 
Arten. Indessen sind all diese Unterschiede nicht erheblich. 
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Der zweite Typ unterscheidet sich zuerst fast gar nicht von dem eben 
beschriebenen ersten (Abb. 26). Spater aber tiberfliigelt ein Teil des 
Keimstreifens den anderen, gegeniiberliegenden Teil (Abb. 27). Er wachst 
weiter und biegt um (Abb. 28). Die Symbionteninvasion dauert ungestort 
weiter, weil der andere Teil (Amnion) im Langswachstum zuriickbleibt. 
Der Keimstreif schlieBt sich nicht, und die Infektionséffnung des Eifollikels 
bleibt vorlaufig noch offen. Der Keimstreif wachst noch weiter nach 
vorn und schiebt das Mycetom 
immer mehr nach der Seite. Nun 


Abb. 28. Chromaphis juglandis; Sym- Abb. 29. Chromaphis juglandis; Symbionten- 
bionteninvasion, Keimstreifum- invasion beendet. VergréRerung 580mal. 
biegung. Vergr6Berung 580mal. 


schlieBt sich der Eifollikel und damit ist die Symbionteninvasion be- 
endet. In diesem Stadium (Abb. 29) ist also der Keimstreif an der 
einen Seite schon recht weit entwickelt, seine Linge ist groBer als die 
Gesamtlange des Embryos; das Mycetom aber liegt an der anderen Seite, 
wo der Keimstreif kaum gewachsen ist. 

Dieser Typ entspricht dem von KLEVENHUSEN beschriebenen. Seine 
Abb. 41 ¢ steht mit meiner Beschreibung in keinerlei Widerspruch. Es 
ist mir jedoch voéllig unklar geblieben, was er mit der zweiten Offnung 
gemeint hat, um so mehr, als seine darauf Bezug nehmende Abb. 41 d 
in diese Entwicklungsreihe gar nicht hineinpaBt. Jenes Bild halte ich 
vielmehr fiir einen etwas schiefen Querschnitt, und die von ihm als 
Infektionséffnung gedeutete Liicke diirfte kiinstlich entstanden sein 
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durch ZerreiBung der Serosa. Von diesem Punkte abgesehen, glaube 
ich die von KLEVENHUSEN beschriebene Keimstreifbildung mit meinem 
zweiten Typ identifizieren zu kénnen. Fiir WITLACZILs Auffassung in 
dieser Frage konnte ich keine Anhaltspunkte finden. 
Vergleichen wir nun unsere beiden Typen, so sehen wir, daB alle Diffe- 
renzen auf einen einzigen variierenden Faktor zuriickzufiihren sind, 
naimlich auf die Infektionsdauer. Ist diese kurz, d.h. lauft die Sym- 
bionteninvasion schnell ab, bevor der Keimstreif tief eingedrungen ist, 
so kann der Keimstreif sich schlieBen 
und die Entwicklung normal weiter 
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Abb. 30. Siphocoryne capreae; Symbionten- Abb. 31. Siphocoryne capreae; 
invasion, Keimstreif, Genitalanlage. Symbionteninvasion beendet. 
VergréBerung 580mal. VergréBerung 580mal. 


verlaufen. Ist dagegen die Infektionsdauer lang, so vermag der Keim- 
streif sich nicht zu schliefen, ein Teil eilt voran, der gegeniiberliegende 
Teil aber bleibt in der Entwicklung zuriick. Diese beiden Typen sind aber 
nicht scharf abgegrenzt, sondern durch alle méglichen Ubergange ver- 
bunden. Das darf uns auch nicht wundern, wenn wir bedenken, daB 
unsere Variante ein Zeitfaktor ist. In Abb. 30 und 31 sehen wir eine solche 
Ubergangsform. Hier wird die Symbionteninvasion in dem Moment be- 
endet, wo der Keimstreif sich gerade umbiegt. 

Fir normaler bzw. urspriinglicher halte ich den ersten Typ. Nicht 
etwa aus dem Grunde, weil er viel haufiger vorkommt, sondern weil 
dieser Typ eine viel gréBere Ahnlichkeit hat mit der zweifellos urspriing- 
licheren Entwicklung der Winterembryonen. 

Hand in Hand mit der Keimstreifbildung verliuft noch ein anderer 
ProzeB, die Sonderung der Urgeschlechtszellen. Auch dariiber herrschten 
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in der Aphidenembryologie erhebliche Meinungsverschiedenheiten. Nach 
SELL (1919) entsteht die Gonadenanlage an einem friihen Blastoderm- 
stadium, schon vor der Sonderung der Mycetoblasten. Dieser Auffassung 
kann ich keineswegs beipflichten. Allem Anschein nach hat er zuerst 
die Mycetoblasten fiir Urgeschlechtszellen gehalten; dagegen deutete er 
in den spateren Stadien (Symbionteninvasion) die von dem Mycetom 
nach vorn geschobene glockenformige Mycetolemmanlage als die zu- 
kiinftigen Gonaden. Nach Wrrtaczin entstehen die Urgeschlechtszellen 
nach dem Hineinwachsen des Pseudo- 
vitellus, aber noch vor der Invagination 
des Keimstreifens: ,,Doch ehe diese Ein- 
stiilpung“ (er meint den Keimstreif) ,,noch 
merklich geworden ist, lést sich dort 
auf der Innenseite des Blastoderms, wie 
es scheint, nur eine Zelle ab, die rapid 
wachst und durch Teilung einen Haufen 
von ziemlich groBen mehr oder weniger 
runden, mit ziemlich groBen Kernen und 
hellem Protoplasma versehenen Zellen 
entstehen JlaBt: die Genitalanlage.“ 
Wit (1889) und spaiter TANNREUTHER 
(1907) vermégen die Urgeschlechtszellen 
in den ersten Stadien der Invagination 
noch nicht zu sehen. Immerhin soll nach 
diesen Autoren ihre Entstehung in die 
Zeit der Keimstreifbildung fallen, wenn Abb. 32. Colopha compressa ; Sym- 
auch nicht in ihre frithe Periode. ee ie. der 
Meine Beobachtungen decken sich VergréBerung 700mal. 

vollkommen mit denen von Witt. In 

Abb. 32 sehen wir am oberen Ende des Keimstreifens eine Zelle, die 
wesentlich anders beschaffen ist als die tibrigen Keimstreifzellen. Das 
Plasma dieser Zelle ist schwacher gefarbt; ihr Kern ist gréBer und mehr 
abgerundet; der Nukleolus ist kleiner und von zahlreichen Chromatin- 
granulis umlagert. Unter der Kernmembran liegt zunachst eine breite, 
auffallend helle strukturlose Zone. Diese Zelle ist als die erste Ur- 
geschlechtszelle anzusehen. Sie taucht also erst dann auf, wenn die 
Invagination schon ziemlich fortgeschritten ist und die Symbionten- 
invasion fast ihr Ende erreicht hat. Nun erfolgen rasch hintereinander 
Kernteilungen und dadurch entsteht an dem vorderen Ende des Keim- 
streifens ein symplasmatisches Gefiige (Abb. 25). Der Keimstreif schlieBt 
sich bald darauf und die Genitalanlage wird, ohne sich weiter zu teilen, 
vom Keimstreif passiv weitergeschoben (Abb. 23). Genauin derselbenWeise 
erfolgt die Sonderung der Urgeschlechtszellen beim Typ mit langer Infek- 
tionsdauer, gleichermaBen auch bei den Ubergangsformen (Abb. 31 und 30). 
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Neuerdings auBerte sich in dieser Frage noch ein Autor, PASPALEFF 
(1929). Er fiihrt neue Probleme und Begriffe ein: ,,Das keimbahn- 
bestimmende Plasma befindet sich an dem hinteren Pol des Eies und 
wird erst nach der Richtungsteilung nachweisbar; es hat eine stark 
vakuolisierte Struktur und nimmt bei Aphis rosae kugelige, bei Siphono- 
phora rosarum linsenférmige Gestalt an. Jene Blastodermkerne, die zu 
allererst in Beriithrung mit dem vakuolisierten Plasma kommen, diffe- 
renzieren sich zu den ersten Urgeschlechtskernen.“‘ Diese kugelige oder 
linsenférmige stark vakuolisierte Plasmamasse kennen wir schon aus dem — 
fiinften Kapitel. Es ist offenbar jenes Gebilde, welches HrrscHLer fiir 
den Pseudovitellus hielt. An dieser Stelle erwahnte ich auch, daB es sich 
nur um ein gelegentliches Vorkommen handelt, zumal bei vielen Arten 
seine Anwesenheit nicht festzustellen war. Diese Plasmamasse konnte 
ich bis zum Vorinfektionsstadium verfolgen. Von ihrem weiteren Schicksal 
vermag ich nichts Bestimmtes auszusagen, weil sie dann verschwindet. 
Wahrscheinlich wird sie von den einstr6menden Symbionten zerstort. 
PasPALEFF untersuchte nur zwei Arten und von ihnen schlieBt er auf ein 
allgemeines Vorkommen eines keimbahnbestimmenden Plasmas bei den 
Aphiden. Obwohl ich seine Befunde nicht in Abrede stellen méchte, 
mu ich doch betonen, daB von einer allgemeinen Giiltigkeit nicht die 
Rede sein kann. 

Damit haben wir die friihembryonale Entwicklung der viviparen 
Aphiden verfolgt. Wir haben Embryonen vor uns mit Mycetom, Myceto- 
lemm, Keimstreif und Genitalanlage. 


IV. Bemerkungen tiber die Aphidensymbiose. 
1. Zahl und Lokalisation der Symbionten. 


Die neue Symbioseforschung hat bei vielen Insektenarten zwei, 
ja sogar drei verschiedene Symbiontenformen entdeckt. Auch bei 
den Aphiden fand man ahnliche Verhaltnisse. So schreibt KLEVENHUSEN 
z. B. von Pterochlorus roboris: ,,Diese Art weist drei Symbionten auf: 
die gewohnliche runde Form, eine bedeutend kleinere kokkenartige Form 
und kurze Stabchen.“ Das soll aber durchweg nicht die Regel sein, 
denn von den meisten Arten werden nur ein oder zwei Symbionten 
beschrieben. 

Bucuner (1930) unterscheidet hinsichtlich der Symbiontenzahl mono-, 
di- und trisymbiontische Formen. Ich konnte alle drei Formen wieder- 
finden. So sind monosymbiontisch: Cinara pinihabitans Morpv., Phylla- 
plis fagi L., Myzocallis coryli Gouze, Brachycaudus cardui L. nec. 
FRANSSEN, Aphis sambuci L., Syphocoryne capreae Pass., Myzus galeopsidis 
Kaur., Megoura aconiti v. D. G., Macrosyphon spec. (auf Lotus), Macro- 
syphon spec. (Gewachshaus), Macrosiphon carnosus Bucxt., Pemphigus 
filaginis B.p. F., Pemphigus spirothecae Pass., Prociphilus bumeliae ScHRK. 


Uber die frithembryonale Entwicklung der viviparen Aphiden. 719 


Disymbiontische Formen sind: Cormaphis juglandis Gorzn, M yzo- 
callis tiliae L., Doralis fabae Scor., Doralis spec. (auf Heracleum), Hyada- 
phis spec. (auf Coniwm), Eriosoma lanuginosum Hartic, Colopha com- 
pressa Koon, Byrsocrypta gallarum GMELL. 

Trisymbiontisch sind: Stomaphis graffii CHou. ¢, Stomaphis longirostris 
Fasr., Stomaphis bobretzkyi Morpv.?, Stomaphis quercuus L. 

Wir sehen also, da8 ungefahr die Halfte der von mir untersuchten 
Formen monosymbiontisch sind; trisymbiontische Formen sind nur 
relativ wenige: in unserem Falle allein die Stomaphis-Arten; haufiger sind 
dagegen Formen mit zwei Symbionten und zwar sowohl unter Aphidinen, 
wie unter Eriosomatinen. Wir kénnen das zahlenmaBige Verhaltnis 
zwischen mono-, di- und trisymbiontischen Formen ungefahr wie 3 : 2: 1 
angeben. Natiirlich ist die Zahl der untersuchten Arten nicht geniigend 
groB, um diese Verhaltniszahl genau festlegen zu k6nnen; immerhin 
orientiert sie uns wenigstens ungefahr tiber die Verteilung der vorhandenen 
Symbiontenformen. 

Als urspriinglichen miissen wir zweifellos den monosymbiontischen 
Typ betrachten. Nicht deshalb, weil ein progressives Komplizierter- 
werden des symbiontischen Systems Hand in Hand mit der allmahlichen 
Spezialisierung der Ernahrung von vornherein wahrscheinlich erscheint, 
sondern vielmehr deshalb, weil diese ersten Symbionten bei allen Aphiden- 
arten immer vorhanden sind. Dagegen sind die zweiten und noch vielmehr 
die dritten Symbionten, deren Vorkommen nicht unbedingt notwendig ist, 
nur als ,,akzessorisch“‘ zu betrachten. 

Alle drei Symbionten sind in verschiedenen Mycetocyten lokalisiert, 
die gemeinsam das Mycetom aufbauen. Uber die Beschaffenheit des 
Mycetoms sind wir gut unterrichtet, und meine Befunde hinsichtlich 
dieser Frage entsprechen vollkommen der Darstellung, die BUCHNER in 
seinem zusammenfassenden Werk (1930) gibt. 


2. Form und Bau der Symbionten. 


Als die urspriinglichsten Symbionten betrachten wir also die groBen 
runden Mikroorganismen, die ausnahmslos bei allen Aphiden vorkommen. 
Ihre normale Gré8e variiert bei den verschiedenen Aphidenarten nur 
unerheblich (2—4u); dagegen finden wir in ein und demselben Tier 
manchmal gewaltig hypertrophierte Formen. BucHNnmR (1912) fand 

kleinste kernaihnliche Einschliisse in ihnen“. ... ,,Das Plasma ist an 
der Randzone verdichtet und starker farbbar“, und bei der Teilung be- 
obachtet er eine feine Desmose zwischen den sich zweiteilenden Kern- 
elementen. Auch RoNDELLI (1926) sieht diese chromatischen Innen- 
kérper. Merkwiirdigerweise erwahnen andere Autoren solche Gebilde 
nicht. Ich konnte diese stark fairbbaren Korperchen bei s&mtlichen 
von mir untersuchten Arten mit aller Deutlichkeit nachweisen. 
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Das zeigt uns Abb. 33. Trotz stairkster VergroBerung heben sich 
hier diese Gebilde klar von ihrer hyalinen Hiille ab. Allerdings sind 
diese Einschliisse nicht nach allen Fixiermethoden gleich gut darstellbar. 
So konnte ich sie in Praéparaten, die nach PETRUNKEWITSCH fixiert 
waren, nur sehr schwach zur Darstellung bringen, und selbst dann nur 
bei ganz intensiver Tinktion. Recht deutlich werden sie nach Osmium- 
gemisch-Fixation, und am besten nehmen sie die Farbe an nach HELLY- 
Fixierung. Die umgebende hyaline Hiille ist an der Peripherie starker 
farbbar, nach innen zu, wo sie homogen und gallertartig erscheint, ist 
sie unfarbbar. Ich halte diese Hiille fiir nicht zum eigentlichen Mikro- 
organismus gehérig, also nicht etwa fiir das Plasma des Mikroorganismus, 
dessen Kern das Innenkérperchen vorstellen sollte. Ich sehe in ihr viel- 
mehr eine gallertartige Ausscheidung der stark farbbaren Einschlisse, 
und allein diese Einschliisse sind die eigentlichen Bakterien. Damit 
ware auch die Neigung, stark hypertrophierte Formen zu bilden, leicht 
erklarbar; es kame namlich nur darauf an, ob mehr oder weniger Gallert- 
masse zur Ausscheidung gelangte. Damit wiirde sich PEKLOs Beobachtung 
(1912) an Bouillon-Agar-Kulturen decken. Er fand die Mikroorganismen 
mit einer Gallerthtille umgeben. Auch im nachsten Kapitel iiber die 
Fortpflanzung der Symbionten werden wir noch schwerwiegendeArgumente 
fiir eine solche Beurteilung dieser schwierigen Verhaltnisse beibringen. 

Variierten Bau und GréBe der normalen runden Symbionten nur 
unwesentlich in den verschiedenen Wirtstierarten und zeigten sie anderer- 
seits weitgehende individuelle GroBenunterschiede bei ein und demselben 
Tier, so liegen die Verhaltnisse bei der zweiten Symbiontenart gerade 
umgekehrt. Ihrer Form nach kénnen wir sie als die ,,langen Symbionten“ 
bezeichnen. Die Lange variiert von 4—20 u, je nach den verschiedenen 
Wirtsaphiden. Die Dicke ist gering, meistens unter 1. Die Form ist 
aber bei derselben Art durchweg konstant, hypertrophierte Formen 
kommen nicht vor. Infolge ihrer Querteilung bei der Vermehrung ergeben 
sich natiirlich Langendifferenzen im Rahmen der so gegebenen Variations- 
breite, die Dicke bleibt dabei fast konstant. 

Die langen Symbionten zeichnen sich durch eine ziemliche Unter- 
schiedlichkeit in der Farbung aus. Die meisten farben sich fast nur mit 
Plasmafarbstoffen, andere nehmen auch Kernfarbstoffe auf. In Abb. 34 
sehen wir sie als schwarze Schlauche dicht nebeneinander. Manchmal 
erscheinen auch bei demselben Bakterium verschieden gefairbte Zonen; 
stirker gefarbte ringférmige Abschnitte wechseln mit schwacher getonten 
ab. KLEVENHUSEN konnte bei Macrosiphum tanacetum in den schlauch- 
féemigen Mikroorganismen ,,immer ein oder zwei Kérnchen wahr- 
nehmen, die sich als schwarze Punkte, weit auseinandergeriickt, von dem 
blassen Plasma abheben‘. Ich konnte solche chromatische Einschliisse 


nicht beobachten, und deshalb glaube ich, daB es sich hier um einen 
Ausnahmefall handelt. 
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Bei den Stomaphis-Arten kommt auBer den schon beschriebenen zwei 
Sorten noch eine dritte Form von Mikroorganismen vor. Es ist schwer, 
eine genaue Beschreibung von ihnen zu geben. Sie sind durchweg kleinste 


Abb. 33. Stomaphis quercuus; Bau der Abb. 34. Stomaphis quercwus; dreierlei 
runden Symbionten. VergréBerung etwa Symbionten. VergriBerung etwa 700mal. 
700mal, 


Abb. 35. Macrosiphon carnosus; Teilung der runden Symbionten. VergréBerung etwa 550ma 


Gebilde unter 1 Durchmesser, in Form und GroRe auBerst variabel. 
Meistens sind es Kokken oder kurze Stabchen (Abb. 34). Trotz ihrer 
Variabilitat miissen wir sie aber als eine selbstandige Symbiontenart 
auffassen. Keinesfalls stellen sie Ubergangsformen zum 1. oder zum 
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2. Symbiontentyp dar. Auch infizieren sie simtliche Embryonen mit 
derselben Sicherheit, wie wir es bei den beiden anderen Symbionten- 
arten kennengelernt haben. Oft bilden sie zusammenhangende Komplexe, 
in welchen Zellgrenzen sehr schwer zu entdecken sind. 

Mit der letzten Art erreicht der symbiotische Apparat bei den Aphiden 
seine komplizierteste Entfaltung. Doch sei bemerkt, da8 ich sie lediglich 
bei den Stomaphis-Arten feststellen konnte. 


3. Regulierung des Symbiontenbestandes. 


a) Teilung der Symbionten. 

Wenn wir bedenken, da in einer ausgewachsenen Blattlaus gleich- 
zeitig fiinf bis sechs Embryonen den Ubertritt der Symbionten zeigen 
und neben diesen noch etwa 30 infizierte vorhanden sind, so begreifen 
wir ohne weiteres, daB diesem enormen Symbiontenverbrauch eine leb- 
hafte Vermehrungstatigkeit gegeniibersteht. Eine eingehende Darstellung 
des Teilungsmodus der Symbionten fehlte jedoch bisher durchaus. Bei 
der zweiten Mikroorganismenarv, den langen Symbionten, haben wir 
oben bereits eine Querteilung beschrieben. Bei der dritten Art konnte 
dariiber nichts Naheres festgestellt werden, denn dort wird die Beobachtung 
nicht nur durch die Kleinheit des Objektes, sondern hauptsachlich durch 
ihre auBerordentlich starke Formvariabilitét beeintrachtigt. Wie ist es 
aber bei den groBen runden Symbionten? BucHNER beobachtete stets 
Zweiteilung; PrERANTONI gibt auf Grund seiner Kulturversuche als Regel 
die Knospung an; Suxe will auch Sporenbildung gesehen haben. 

Wir wollen uns an Hand einiger Photographien und Zeichnungen 
die Verhaltnisse klar machen und dann die verschiedenen Vermehrungs- 
stadien in einen Zyklus einzuordnen suchen. 

Die Teilung der Symbionten tritt immer epidemisch auf. Mit auf- 
fallender Gleichzeitigkeit teilen sich nicht nur simtliche Insassen einer 
Mycetocyte, oft treten auch die Symbionten ganzer Mycetomkomplexe 
gleichzeitig in den TeilungsprozeB ein (Abb. 35). 

In Abb. 35 haben wir eine Photographie von Symbionten in ver- 
schiedenen Etappen der Teilung vor uns. Wir bemerken, da8 sich hierbei 
zunachst nur die Innenkérperchen teilen, waihrend die Zerschniirung der 
hyalinen Hiille der Teilung der Innenkérperchen folgt, wie die des Zell- 
leibes der des Kernes. Wenn man neben Mycetocyten mit normalen 
Symbionten solche liegen sieht, in denen die sich teilenden Symbionten 
wesentlich diinnere Hiillen besitzen, oder gar Zellen, in denen regionar 
geschiedene Nester mit dicker und diinner Hiille sich teilen, so darf 
man wohl annehmen, da intensive Vermehrung oft von einer Symbionten- 
verkleinerung begleitet wird. Abb. 36 a, b und c zeigt uns diesen ProzeB. 
Solche Stadien finden wir sehr oft, und bei allen Aphidenarten. Gelegent- 
lich kann man eine noch weitere Fortsetzung der Teilungsepidemie 
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beobachten. Es resultieren daraus noch kleinere Teilungsformen mit gan 
diinner Hiille (Abb. 36d, ¢). Vergleichen wir diese Formen mit den 
normalen Symbionten, so finden wir den GréBenunterschied sehr be- 
trachtlich. An den hypertrophierten Formen gemessen, kann der Unter- 
schied der Durchmesser sogar tiber das Zehnfache hinausgehen. Ich méchte 
hierzu noch bemerken, daB ich in demselben Tier niemals ganz kleine 
Teilungsformen und hypertrophierte Formen gleichzeitig gefunden habe. 
Das 148t sich leicht erklaéren, denn es kann dort, wo die Teilungen rasch 
hintereinander folgen, die Hiillbildung nicht einmal damit Schritt halten, 
um so weniger ist also eine Hypertrophie der Hiille méglich. 
Bei den kleinen Tei- 


lungsstadien (Abb. 36) fe) Co) wo? @) @) 
konnte ich schon _beob- OW ‘if Ta g @@ © 
achten, daB die Innen- @) > eae £ DY (e) @) 
kérperchen eine etwas Oo © ©) (OROmO) 


langlichere Gestalt ange- @ 
nommen haben. Diese ; 
Erscheinung zeigt sich g g Ca . ® v @ ®,¢6 
noch deutilicher in einigen g 7) @oF % 4 @ 
sehr seltenen Fallen, wo g Cs ( 

durch sehr rasch aufein- 0) ® 
anderfolgende Teilungen 
Symbionten mit einer ganz 
minimalen Hiille, ja viel- 
leicht hiillenlose Symbi- 
onten entstehen. Solche Formen konnte ich nur bei Macrosiphon 
carnosus beobachten. Hier stellen die hiillenlosen Mikroorganismen 
infolgedessen typische Kurzstibchen dar (Abb. 36 f). 

Ich erblicke in diesen Gebilden die urspriingliche Mikroorganismen- 
gestalt. Nach Prxio (1916) sollen in Kulturen die blaschenformigen 
Symbionten stets kleiner werden und sich in kurze Stabchen tiberfiihren 
lassen. Sein Befund (vgl. BucHnzER, 1930, 8. 454) spricht auch fiir diese 
Auffassung. Die Bildung einer Gallerthiille ist ja zudem eine bei Bakterien 
sehr haufig vorkommende Erscheinung. Im obigen Falle steht sie zweifel- 
los mit der symbiontischen Lebensweise im Zusammenhang. 

Wir haben zwischen den normalen und den hiillenlosen Symbionten 
eine liickenlose Ubergangsreihe gefunden. An der Identitat beider Formen 
kann demnach kein Zweifel sein. An Hand unserer morphologischen 
Befunde kénnen wir daher den Zyklus der Symbiontenteilung in folgendem 
Schema darstellen (Abb. 37). 


Abb. 36. Macrosiphon carnosus; verschiedene Tei.ungs- 
formen derrunden Symbionten. VergréBerung 1500mal. 


b) Phagocytose der Symbionten * 
Bei den Aphiden finden wir grofe, meistens griinlichgelbe, dem 
Mycetom dicht anliegende Zellen, welche durch ihre reichliche, intensiv 
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velbe oder tiefbraune Granulation unsere Aufmerksamkeit erregen. Da 
igre Granula in GréBe und Form mit den Symbionten (Abb. 38) oder 
deren Innenkérperchen (Abb. 39) der benachbarten Mycetocyten tiber- 
einstimmen, ist die Vermutung gerechtfertigt, da es sich hier um iiber- 
getretene Symbionten handelt, die in diesem Zustand gespeichert oder 
gar allmahlich aufgelést werden. Andererseits finden wir aber ahnliche 
Zellen beladen mit Granulis (von offenbar anderer Herkunft), die mit 


Abb. 37. ZGyklus der Symbiontenteilung; Schema. a normaler Symbiont; b vor der 

Teilung; ec, d@ Teilungsstadien; e Tochtersymbiont f, g Teilungsstadien der Tochter- 

symbionten; 2 Enkelsymbiont (Hiille dimn); 7 Symbiont nach mehreren Teilungen (Hiille 

sehr diinn); 1/—p Zunahme der Hiillensubstanz. I. Normale Teilung; II. Teilungsintensitaét 
gesteigert; III. Teilungsintensitit ungewéhnlich gesteigert. 


dem Mycetom in keinerlei Zusammenhang stehen. Diese zweite Art 
von Zellen méchte ich fiir Speichernierenzellen halten, was um so wahr- 
scheinlicher ist, als die Aphiden bekanntlich keine echten Exkretions- 
organe besitzen. (Die Marpicui-GefaBe fehlen véllig.) 

Die beiden Zellsorten haben gemeinsamen Ursprung. Sie sind namlich 
Oenocyten. In Abb. 39 sehen wir zwei solche Zellen in verschiedenen 
Stadien. Die eine ist gerade mit dem Mycetom in Berithrung gekommen; 
sie ist rundlich, ihr Plasma homogen, leicht gelblich gefarbt, und die 
Zellgrenzen sind an der Beriihrungsstelle mit dem Mycetom beiderseits 
gut ausgepraigt. Ein Ubertritt von Symbionten ist in diesem Stadium 
nicht moglich. 

Die andere Zelle ist an der Mycetomseite abgeplattet, sie sitzt sozusagen 
auf dem Mycetom kappenférmig auf. Kernbau, Plasmastruktur und 
Farbung sind der ersteren véllig gleich. Es handelt sich sicher um die- 
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selben Zellarten, das Plasma aber ist hier von dunkelbraun gefarbten 
Gebilden besiedelt, die an GréBe den Symbionteninnenkérpern entsprechen 
Untersuchen wir nun die Beriihrungsstelle mit dem Mycetom, so finden 
wir die Zellmembranen nur stellenweise gut ausgepragt. Ungefahr in 
der Mitte verschwindet sie und es entsteht eine Kommunikation mit 
dem Mycetom. An dieser Stelle finden wir auch einige tibergetretene 


Symbionten, an denen die Gallerthiillen noch zu erkennen sind. 
Die ubergetretenen 


Symbionten verlieren ihre 
charakteristische Farbung, 

die sie sonst in dem Myce- 

tom aufweisen, offenbar j 
sehr schnell. Da aber in 
der Ubertrittszone alle 
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Abb. 38. Stomaphis longirostris; Abb. 39. Brachycaudus cardui; Phagocytose der 
Phagocytose der runden Sym- runden Symbionten. VergréRerung 560mal, 
bionten. VergréBerung 560mal. 


moglichen Ubergangsformen zu finden sind, so kann man mit Recht 
darauf schlieBen, da& die Symbionten in diese Zellen direkt iiberge- 
nommen werden kénnen. 

Ahnlich ist die Situation in Abb. 38. Hier sind die Zellen noch mehr 
an das Mycetom angeschmiegt, und sie sind noch intensiver gefarbt. 
Auch hier sind die Zellgrenzen stellenweise verwischt, und an diesen 
Stellen kénnen die Symbionten aus dem Mycetom iibertreten. Die auf- 
genommenen Symbionten werden aber hier samt der Gallerthitille gleich- 
maBig gefairbt. Dieser Modus scheint bedeutend seltener zu sein; ich 
konnte ihn nur bei Stomaphis longirostris feststellen. ; 

Das weitere Schicksal dieser Zellen konnte ich nicht genau verfolgen. 
Ich fand in alten Tieren iiberall Fragmente davon. Ihre Granula sind 
fast unverandert geblieben, so daB es den Eindruck macht, als ob wir 
es hier nicht mit echter Phagocytose zu tun haitten, sondern es sich lediglich : 
um eine Symbiontenspeicherung handele. 

So eréffnet das eingehende Studium der feineren Morphologie der 
Mycetocyten und Symbionten wohl einen Einblick, wie der Symbionten- 


g 
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verbrauch wieder ausgeglichen wird; aber wir miissen uns dabei wohl 
bewuBt bleiben, daB hinter diesen Teilungsepidemien bzw. Teilungs- 
hemmungen ein tibergeordnetes sie regulierendes Prinzip stehen mu. 
Es liegt nahe, dabei an humorale Einfliisse zu denken (wie es z. B. beziiglich 
Lecanien auch Scuwarrz [1932] tut). Hier weiterfiihrende Versuche an- 
zustellen, diirfte allerdings bei unseren Objekten kaum méglich sein. 


4. Beziehungen zwischen Symbiose und Nahrungsaufnahme bei den Aphiden. 

In jiingster Zeit gelang es, an zwei Objekten die Lebensnotwendigkeit 
der Insektensymbionten experimentell zu belegen (ASCHNER und Rigs 
bei Pediculiden; A. Kocn bei Sitodrepa). Die anatomischen und embryo- 
logischen Verhaltnisse der Aphiden schlieBen den operativen Weg des 
Sterilisierens vollig aus. Andererseits bieten gerade sie eine tiberraschende 
MOglichkeit, Schliisse auf die Bedeutung des Zusammenlebens zu ziehen, 
da die Natur selbst an verschiedenen Stellen zum Experimentator wird 
und sterile Tiere erzeugt. 

Wahrend bei der tiberwiegenden Menge der Aphiden auch die Sexuales 
beider Geschlechter Pflanzensafte saugen, kommt es stellenweise zur 
Ausbildung von Geschlechtstieren, die keinerlei Nahrung mehr zu sich | 
nehmen und im Zusammenhang damit ihre Mundteile zuriickgebildet sind. 

Bei Stomaphis-Arten entwickeln sich die Weibchen normal, die kurz- 
lebigen Mannchen dagegen werden sehr klein geboren, hauten sich ohne 
Nahrung aufzunehmen nur noch einmal und besitzen reduzierte Mundteile. 

Bei Eriosomatinen dagegen sind die Sexuales beider Geschlechter 
rudimentar, der Saugrtissel fehlt, und sie nehmen keine Nahrung auf. 
Das Weibchen erzeugt nur ein riesiges Ei, das den gro8ten Teil des miitter- 
lichen Abdomens ausfillt (vgl. BORNER, in SoRAUERs Handbuch der 
Pflanzenkrankheiten, 8S. 640, 1932). 

Zu meiner groBen Uberraschung konnte ich nun feststellen, da8 in 
beiden Fallen Mycetom und Symbionten den Mannchen villig abgehen. 
Die normalen Weibchen von Stomaphis-Arten besitzen dagegen ein 
normales Mycetom. Die nicht mehr saugenden von Pemphigus filaginis 
B.p. F. aber enthalten nur ein auferst reduziertes Organ. Eine aus 
wenigen Mycetocyten bestehende Zellgruppe liegt jeweils dem einzigen 
Ei am hinteren Pol dicht-an und wird restlos zu dessen Infektion 
verwendet. 

| Abb. 43 zeigt uns ein junges Weibchen. Wir sehen das einzige groBe 
Ki im Abdomen des Tieres; und am hinteren Pol erblicken wir nur einige 
Mycetocyten, die als Reste des eigentlichen Mycetoms anzusehen sind. 


_ Die seitlichen Mycetomstrange fehlen vollkommen. 


Die in Abb. 40 und 41 am hinteren Eipol liegenden Mycetocyten 
stellen somit die gesamte Symbiontenmenge dar. Bei der Eiinfektion 
gibt das Muttertier seinen ganzen Symbiontenvorrat an das einzige Ei 
ab; offenkundig ist dieser fiir das Ki unbedingt lebensnotwendig, dagegen 
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fir das Muttertier ohne Nahrungsaufnahme belanglos geworden. In 
Tieren, deren Eier schon mit Symbionten versehen sind, sind keine 
Symbionten mehr vorhanden (Abb. 42, 44, ee 

In der Folge wachst 
das sich im miitterlichen 
Ké6rper entwickelnde Ei 
noch weiter heran, in- 
dessen der miitterliche 
K6rper immer mehr redu- 
ziert wird. Zur Zeit der 
Hiablage, also wahrend 
der Keimstreifbildung, be- 


steht das Tier fast nur Abb. 40. Pemphigus filaginis; hinterer Pol des 
noch aus Haut und Ner- Wintereies, Vorinfektionsstadium.Vergré8erung400mal. 


vensystem (Abb. 45), alles 
andere ist verschwunden, 
und das Innere des Tieres 
wird fast vollig von dem 
Riesenei eingenommen. 

_ Im einzelnen vollzieht 
sich die Symbionteninva- 
sion beim Winterei von 
Pemphigus filaginis B. v. 
F. etwas anders als es 
BucHNneER (1912, 1930) als 
normal angesehen hat. Abb. 41. Pemphigus filaginis; hinterer Pol des 
Hier entspricht die Winter- Wintereies, Symbionteninvasion. VergréBerung 400mal. 
eiinfektion vielmehr jener 
Beschreibung, die Bucu- 
NER, als modifizierte In- 
fektionsart bei einerAphide 
auf Salix gibt (BUCHNER 
1912, Abb. 16). Normaler- 
weise dringen die Symbi- 
onten einzeln und an ver- 


5 ] Hi. Abb. 42. Pemphigus filaginis; hinterer Pol'de 
schiedenen Stellen eae ae Wintereies, nach der Symbionteninvasion. \ 
Bei Pemphigus filaginis VergréBerung 400mal. : 


B. vp. F. (Abb. 41) erfolgt 

das Kindringen der Symbionten nicht einzeln, sondern in mehreren 
Stromarmen zwischen den Follikelzellen. Beim Eintritt ins Ei aber 
vereinigen sich die einzelnen Arme in einen einzigen kontinuierlichen \ 
Strom. Der Unterschied ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB hier der % 
Eifollikel am hinteren Eipol (infolge des einzigen Hies) anders _be- 


schaffen ist. 
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Ich bin auf das Vorkommen symbiontenfreier Aphidenmannchen erst 
dann aufmerksam geworden, als ich bereits meine eigentliche Arbeit tiber 
die Embryologie der viviparen Formen abgeschlossen hatte. Da zudem 
die Sexuales ja nur einmal im Jahre, im Herbst, auftreten, konnte ich 
nur noch einige Arten hinsichtlich dieser Frage pritfen. Deshalb sind 
die folgenden Bemerkungen nur als vorlaufige Mitteilungen anzusehen, 
und ich hoffe spater iiber die Symbiose bei rudimentéren Aphiden noch 


Abb. 48. Pemphigus Abb. 44. Pemphigus Abb. 45. Pemphigus 
filaginis; Weibchen mit filaginis; Weibchen mit filaginis; Weibchen mit 
Winterei (vor der Winterei (nach der Winterei 
Symbionteninvasion). Symbionteninvasion). (Keimstreifbildung). 


VergréBerung stets etwa 50mal. 


ausftihrlicher vergleichend berichten zu kénnen. Auch die Frage, wie die 
Abschaffung der Symbiose zustande kommt, ob die rudimentarem mann- 
lichen Embryonen schon von vornherein uninfiziert bleiben, oder aber 
ob das embryonale Mycetom wiihrend der weiteren Entwicklung allmahlich 
entfernt wird, soll dann beantwortet werden. 


_ Wir konnten also feststellen 1. bei normalen Blattliusen mit Nahrungs- 


aufnahme ist immer ein wohlentwickeltes Mycetom vorhanden; 2. bei 


rudimentiren! kurzlebigen Mainnchen ohne Nahrungsaufnahme fehlt das 
Mycetom. Symbionten sind nicht vorhanden (Stomaphis-Arten; Pem- 
phigus filaginis B.D. F.); 3. bei rudimentaren, kurzlebigen Weibchen 
ohne Nahrangsaufnahme ist das Mycetom bis auf einige Mycetocyten 


reduziert, die vorhandene Symbiontenmenge wird restlos zur Eiinfektion 
verwendet (Pemphigus filaginis B. pv. F.). 
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In dem vorigen Kapitel konnten wir zeigen, daB bei der typischen 
Aphidensymbiose das symbiontische Gleichgewicht stets erhalten bleibt. 
Nun lehren uns die rudimentiren Sexualtiere, daB der Wirt nicht nur 
_ seine Symbiontenmenge reguliert, sondern sich auch ihrer vollig zu ent- 
ledigen vermag. 

Haben wir weiterhin gesehen, da8 einerseits die normalen Aphiden 
mit Nahrungsaufnahme die Symbionten nie entbehren, andererseits bei 
den rudimentéren Weibchen (Pemphigus filaginis B.p.F.) die zu der 
Eiinfektion notwendige Symbiontenmenge trotz der Reduktion des 
Mycetoms unter allen Umsténden erhalten bleibt, so spricht das offen- 
kundig fiir die lebensnotwendige Bedeutung der Symbionten bei den 
Aphiden. 

SchlieBlich beweist die Tatsache, daB alle die untersuchten sym- 
biontenfreien Aphidenmannchen rudimentar und kurzlebig, und keine 
Nahrung mehr aufzunehmen imstande sind, daB diese Bedeutung bei den 
Aphiden mit der Nahrungsaufnahme und dem Wachstum in engem Zu- 
sammenhang steht. 

Damit harmonieren wir aufs beste mit den Ergebnissen, zu denen 
ASCHNER und Riks an Pediculiden und A. Koon bei Sitodrepa gelangten. 
Haben sie doch auf ganz anderen Wegen bewiesen, daB in beiden Fallen 
die Symbionten in dem Haushalt ihrer Wirte eine lebenswichtige er- 
nahrungsphysiologische Rolle spielen. ~ 

\ 
Zusammenfassung. 

1. Bei den viviparen Aphiden verlaufen die ersten fiinf Furchungs- 
teilungen vollig synchron. . 

2. Die véllige Gleichzeitigkeit der Teilungen wird wahrend der 
weiteren Teilungsschritte allmahlich aufgegeben, wobei Teilungsnester 
gebildet werden. 

3. Die Zellen der Gonadenanlage teilen sich auch noch wahrend der 
spaitembryonalen Entwicklung véllig synchron. 

4. An dem Aufbau des Blastoderms nehmen drei verschiedene Zell- 
sorten teil: a) die eigentlichen Blastodermzellen, die den gréBten Teil 
der Blastodermwand aufbauen ; b) die Mycetoblasten: sie bilden eine band- 
formige Zone in der Nahe des hinteren Poles und unterscheiden sich nicht 
nur topographisch, sondern auch hinsichtlich ZellgréBe und Kernbau 
von den ersteren; c) Dotterzellen; sie liegen in der Mitte des Embryos 
in der Dottermasse eingelagert ; morphologisch sind sie ac’ Blastoderm- 
zellen gleich und unterscheiden sich von ihnen nur durch inre Lage. 

5. Die Mycetoblasten bilden zunachst ein Syneytium und werden erst 
nach der Beendigung der Symbionteninvaston in einzelue Mycetocyten 


aufgeteilt. - ' : 
6. Die Dotterzellen werden abgeplattet und bilden die Mycetomhiille. 


— 


} 
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7. Die Urgeschlechtszellen entstehen an dem Vorderende des bereits 
eingestiilpten Keimstreifens. 

8. Gleichzeitig mit der Keimstreifbildung erfolgt die Symbionten- 
invasion. Ist die Infektionsdauer kurz, so schlieBen sich Keimstreif und 
Eifollikel, bevor der Keimstreif sich umbiegt; ist sie dagegen lang, so 
kann der Eifollikel und Keimstreif erst nach der Umbiegung des letzteren 
sich schlieBen. Beide Typen sind durch Ubergangsformen verbunden. 

9, Zur Infektion werden die normalen Symbionten des Muttertieres 
verwendet. Besondere Infektionsformen existieren nicht. 

10. Bei den Aphiden kénnen wir drei verschiedene Symbiontenarten 
unterscheiden: 1. groBe runde, 2. lange, 3. kleine, meist kokkenférmige 
Mikroorganismen. Erstere sind immer und bei allen Gattungen und 
Arten der Aphiden vorhanden, die beiden letzteren sind akzessorisch. 

11. Die groBen runden Symbionten bestehen aus kleinen rundlichen, 
stirker farbbaren Innenkérperchen, die wahrscheinlich die eigentlichen 
Mikroorganismen sind, und aus einer gallertartigen, sehr schwach farb- 
baren Hille. 

12. Durch fortgesetzte Teilungen wird diese Hiille unter Umstanden 
immer diinner, wobei Symbionten mit minimaler Hille, ja vielleicht auch 
ohne eine solche entstehen k6énnen. 

13. Bei normalen Aphiden mit Nahrungsaufnahme ist immer ein 
wohlentwickeltes Mycetom vorhanden. Bei rudimentaren, kurzlebigen 
Mannchen ohne Nahrungsaufnahme fehlen Mycetom und Symbionten — 
(Stomaphis-Arten ; Pemphis filaginis B.D. F.). Bei rudimentaren, kurz- 
lebigen Weibchen ohne Nahrungsaufnahme ist das Mycetom bis auf 
einige Mycetocyten reduziert, die vorhandene Symbiontenmenge wird 
restlos zur Hiinfektion verwendet (Pemphigus filaginis B.D. F.). 
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WACHSTUM UND LEBENSVERLANGERUNG = 
BEI BLANIULIDEN UND UBER DIE PERIODOMORPHOSE. 


130. DIPLOPODEN-AUFSATZ. 


Von 
Karu W. VERHOEFF, Pasing. 


(Eingegangen am 2. September 1933.) 


Eine der merkwiirdigsten Erscheinungen, nicht nur bei Diplopoden, 
sondern bei Gliedertieren tiberhaupt, ist diejenige, welche ich am 26. 6. 23 * 


als Periodomorphose bei Iuliden bekanntgemacht habe, womit zugleich ~ 


fiir die oft besprochenen Schaltstadien und Schaltmannchen endlich 
die richtige Erklirung gefunden worden war. 


In meinem Diplopoden-Werk 2 habe ich mich eingehend mit dee 


Periodomorphose beschaftigt und schrieb auf S. 101: 
,,Unter den originellen Higentiimlichkeiten der Diplopoden darf die Periodo- 


morphose wohl als die weitaus merkwiirdigste betrachtet werden. Sie stellt ihrem — 


Wesen nach eine Lebensverldéngerung der betreffenden Juliden dar und besteht 
in einer einmaligen oder zweimaligen, eventuell sogar dreimaligen Riickkehr des 
entwickelten Mannchens ins (letzte) Entwicklungsstadium, das also bei diesen 
Iuliden als Schaltménnchenstadium bezeichnet wird. . 

Diese Juliden-Schaltmannchen und die mit ihnen zusammenhingenden, als 
Periodomorphose zusammengefaBten Erscheinungen sind nicht nur unter den 
Diplopoden, sondern in der ganzen Gliedertierwelt etwas AuBerordentliches. “ 

Tatsachlich durch Zucht erwiesen wurde die Periodomorphose bisher 
nur von mir und zunachst auch allein an Tachypodoiulus albipes. Der 
SchluB lag freilich nahe, daB bei allen Iuliden, welche Schaltmannchen 
mit den wiederholt besprochenen besonderen Auszeichnungen des-1. Bein- 
paares besitzen, auch die Periodomorphose herrschen wiirde. 

Wer meine Aufsatze iiber diese Verhaltnisse aufmerksam gelesen hat, 
konnte eventuell zu dem kritischen Einwurf kommen, da8 die von mir 
bei T'achypodoiulus albipes ausgefiihrten Zuchten zwar sehr merkwiirdige 


Ergebnisse gezeitigt hatten, daf} der von mir als Periodomorphose ge- 
kennzeichnete Entwicklungsgang aber kein normaler ware, sondern | 


lediglich eine Reaktion darauf, daB ich bei allen meinen Versuchstieren — 


eine kleine, ihrer Kennzeichnung dienende Operation vorgenommen hatte. 


1 VuerHorrr, Kari W.: Zool. Anz. 56, Nr 9/10, 238—254. 


* VurHOEFF, Kart W.: Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreiches. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft. 
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Obwohl ich mir diesen Einwurf wiederholt gemacht hatte und mir immer 
wieder sagen muBte, daB er gegenstandslos sei, weil die kleinen Opera- 
tionen kleiner GliedmaGen unméglich so groBe Wirkungen auslésen 
konnten, so war es doch wichtig, den gemachten Einwurf dadurch zu 
-entkraften, daB es mir gelang, Periodomorphose auch dann durch 
Zuchten festzustellen, wenn die beobachteten Tiere vollkommen wn- 
verletzt blieben. — 

_ Dies habe ich bei Proteroiulus fuscus (Am Stein) inzwischen ausgefiihrt 
und damit zugleich den Beweis erbracht, daB die Periodomorphose nicht 
- etwa ein Kuriosum einer einzelnen Gattung ist, sondern eine weite Ver- 
breitung hat, vielleicht.noch weiter als es jetzt scheint. 

_ Proteroiulus gehért bekanntlich zu den Blaniuliden und mit deren 
' Anamorphose habe ich mich ebenfalls in meinem zitierten Diplopoden- Werk 
bereits naher beschaftigt, und zwar 1926 in der 3.Lieferung auf S.298—310. 
Auf 8. 300 und 301 gab ich zwei Tabellen, a und 5, iiber die bei Blaniulus 
guttulatus beobachteten Rumpfringzahlen nach H. W. BROLEMANN, und 
zwar fir Mannchen und mannliche Larven, die eine nach einer Friih- 
jahrs- und die andere nach einer Herbstserie. Dazu erklarte ich: 

»,BROLEMANN wuBte nichts von einer Periodomorphose und konnte daher 
auch seine Tabellen fiir diese Frage nicht verwerten. Die beiden Tabellen a und b 
verhalten sich aber nach dieser Richtung auffallend verschieden. 

In 61 besitzen die altesten Jungmannchen 40 Rumpfringe, tnd da 44 von 57 
Ah eine héhere Ringzahl aufweisen, so ist fiir diese R eihe kein Grund 
_ gegeben, an ein Vorkommen von Schaltmannchen zu denken. aaa 

Anders aber steht es mit der Reihea. Hier finden sg ch 24. fungmannchen, 
welche eine héhere Zahl als 40 Rumpfringe besitzen und damit zugeich 23 Reife- 
mannchen an Zahl der Ringe iibertreffen. Dieses iiberraschende V rha 
sich zwar allenfalls noch ohne Schaltmannchén erklaren, weil im gal 127 Reitfe- 
mannchen beobachtet wurden, aber es muB trotzdem als sehr verdéc fig bezeichnet 
werden und wire ohne Frage “durchaus verstindlich, wenn wir annehmen, daf 
auch hier eine Periodomorphose herrscht. Es kénnte also z. B. ein Reifemannchen 
mit 40 Rumpfringen sich zuriickverwandeln in ein Schaltmannchen mit 45 Rumpf- 
ringen und aus diesem lieBe sich wieder ein zweites Reifemannchen mit 48 Rumpf- 


ringen ableiten. 
Da auch keine unreifen Mannchen bekannt sind, deren morphologische Merk- 


male (analog den Schizophyllinen) fir Schaltstadien zu deuten waren, so kann 
Verfassers Vermutung nur durch Zucht erwiesen werden.“ 

Um diese auszufiihren, hatte ich ebenfalls den Blaniulus guttulatus 
benutzen kénnen, da derselbe zeitweise in meinem Garten in Pasing 
nicht selten ist, Aber ein merkwiirdiger Zufall fiihrte mich auf Pro- 
teroiulus fuscus (Am Stein). Im Herbst 1929 untersuchte ich naémlich 
bei Schluderbach in den Dolomiten einen unter Steilfelsen gelegenen 
-6sterreichischen Unterstand des Weltkrieges, in welchem die Holzer. 
teilweise in Vermoderung tibergegangen waren. Hier erbeutete ich Lay 
Anzahl den Oroniscus dolomiticus VERH., welchen ich lebend mitnahm “9. 


1 Auf S.301 unten und 302 oben sind die anes oie a und b vorwechselt 


worden! 
48* 
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und mit etwas Genist vom Fundplatze versorgte. Wahrend ich diese 
Gebirgsasseln zur erhofften Aufzucht nicht bringen konnte, stellte sich _ 
heraus, daB ich dagegen ganz zufallig in dem Genist Proteroiulus fuscus — 
ohne mein Wissen mitgenommen hatte, obwohl ich ihn am Fundplatz 
selbst nicht bemerkt hatte. Auch gedieh dieser Blaniulide in der Folgezeit 
im Gegensatze zu den Oroniscus ausgezeichnet und noch heute, nach 
vier Jahren, habe ich eine ganze Serie desselben in Zucht. 


Das Zahlen der Beinpaare bei Iuliden und Blaniuliden ist schon 
an Alkoholobjekten eine zeitraubende Notwendigkeit, an lebenden Tieren 
aber ist es meistens so schwierig, daB die Geduld des Beobachters auf 
eine unangenehme Probe gestellt werden kann. Irgendwelche Zahlungen 
miissen aber notwendig gemacht werden, wenn wir tiber das Wachs- 
tum der Zuchtobjekte eine sichere Kontrolle gewinnen wollen. Um 
aber das auferst umstindliche Zaihlen der Beinpaare zu vermeiden, 
habe ich bei der Beobachtung der lebenden Individuen unter dem 
Binokular gewohnlich statt der Ringe oder Beinpaare die Driisenpaare 
gezaihlt, was bei Blaniuliden bedeutend leichter ist und tibrigens zugleich 
ermoglicht, daraus auch die Zahl der Beinpaare zu berechnen. Die — 
Beobachtung der Driisenpaare (Wehrdriisen), welche bei den Blaniuliden 
stets auffallend durch das Hautskelet hindurchschimmern, hat aber 
auch noch den Vorteil, da8 man an ihnen, und zwar den hintersten meistens 
deutlich erkennen _ 


he mn, ob und wieviel Paar Driisen bei der letzten 


ergibt sich also weshalb ich im folgenden den Fasten der Sete 
objekte meistens nach der Zahl der Driisenpaare angegeben habe. 


Ehe ich auf Proteroiulus und die Fille von Periodomorphose naher 
eingehe, will ich noch tiber Zuchten mit Nopoiulus sp. (wahrscheinlich pal- 
matus. Nem.) berichten, da bisher tiber das tatsichliche Wachstum der 
Blaniuliden tiberhaupt keine Untersuchungen vorliegen, die verschiedenen 
Entwicklungsstufen vielmehr bisher nur rein morphologisch festgestellt 
worden sind. 


Im Juli 1927 entnahm ich bei Pasing dem Humus einer Heinbuche — 
ein g von 8mm und 23 Paar Driisen und ein 2 mit 28 Paar Driisen. 
Dae hautete sich am 7.9.27. Da ich aber gleichzeitig schon 6 Larven — 

7 Beinpaaren und einem Paar Driisen (II. Stadium) vorfand, so hat 
ach also das 2 nach der Fortpflanzung wieder gehdutet. 


f 


Am 15.1.28 fanden sich neben dem erwachsenen 2 mindestens 
12 Larven, nimlich ' | 


_ 8 Larven (IV. Stadium) mit 9 (5 + 4) Paar Driisen, 23 Beinpaare, 51/, mm lang, 
eee: Memes O-+4) 4 Sl Bie 


> = 
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Aus der schon besprochenen verschiedenen GréBe der Wehrdriisen kann 
man genau ersehen, da bei einer Hiiutung 4 Ringe mit 8 Beinpaaren zu- 
wachsen. Fir die 5 jiingsten Stufen ergibt sich folgende Ubersicht: 

I. Larvenstadium mit 3 Beinpaaren und 0 Paar Driisen 


II. ob] >”? 7 33 ”> 1 99 ” 
III. a me ed 
IV. 99 ” 23 > 29 9 29 > 

V. 99 39 31 bed 2” 13 ” be 


Im vorliegenden Falle wurde das III. Stadium im Oktober und No- 
vomber durchlaufen. 
Am 18.3 28 waren auBer dem genannten 3 mit 23 Paar Driisen und 
2 entwickelten Weibchen vorhanden. 
I Larve mit 12( 9 + 3) Paar Driisen, 5 mm, 
8Larven ,, 138(9+4) ,, a 5—6,, 
aie. » 17(13+4) ,, 55 i Fe 
Die Larven haben also nicht nur meist schon im Vorfriihling eine 
Hautung durchgemacht und abermals Zuwachs um 4 Ringe mit 8 Bein- 
paaren erfahren, sondern es ist auch schon in einem Falle eine Variation 
eingetreten. Am 7.6.28 wurden nicht nur 11—12, sondern alle vorhandenen 
Larven untersucht und es ergaben sich: 
2 Larven mit 16 Paar Driisen (die eine junges g, die andere frisch gehiutet). 


Sie ts 8D Oe e (zum Teil 13 + 4 erkennbar) 7 lang. 
5 ” ” 18 ” ” , : alg b. 
an ot, 17 4) Sm ‘Tang: 
Alle diese 27 Larven stammen vom Herbst ol Das Mutter- 2 hat 
inzwischen 31 Paar Driisen erhalten. ; 
Nun sind aber auBerdem Friihlingslarven zu verzeichnen, und zwar 


untersuchte ich (am 7. 6.) 9 Stiick des IT. Stadiums mit 1 Paar Driisen 
und 7 Beinpaaren. Bemerkenswert ist, da diese zweiten Larven an- 
fangs noch reich sind an Darmdotter und daher auch zunachst noch in 
ihrem Versteck bleiben. Ein Ocellus war zunichst nicht erkennbar, 
als derselbe sich aber als ausgebildet erwies, begaben sie sich auf die 
Wanderschaft und nahmen dann auch die erste Nahrung von auBen auf. 
Am 26. 7. 28 stellte ich von den Herbstlarven folgendes fest: 


4 Larven mit 17 Paar Driisen Also ist auch hier bei der letzten 
ILarve _,,-18 (13 + 5) Paar Drisen Hautung meist eine Zunahme von 
2Larven ,, 20(16+ 4) ,, 2 4 Ringen und 8 Paar Beinenerfolgt. 


oe ss > 2l(17+ 4) », bg ) 
Die Friihjahrslarvchen waren am 26. 7. ins III. Stadium mit 5 (1 + 4) 
Paar Driisen und 15 Beinpaaren tibergegangen. 
Obwohl die Frihjahrslarven im Winter zugrunde gingen, konnte ich 
doch an Herbstlarven am 30. 3. 29 folgendes festatellen’ 


5 Larven mit 21 Paar Driisen (17 + 4) ‘i 
ILarve ,, 22(18 + 4) Paar Driisen (das einzige Junge 3!), 
a1) yee2s (214- 2)", 3 
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7 Larven mit 24 (21 + 3) Paar Driisen 


1 Larve °° 24 (24 + 0) 3 ” 
1 ” ” 25 (21 = 4) ” ” 
1 ” 2? 26 (21 ge 5) ” ” 


Das Mutter- 2 mit 33 Paar Driisen hat also noch um 2 Ringe zugenom- 
men! Wie man sieht, ist die typische Vermehrung um 4 Ringe nur noch 
bei einer Minderheit unter den 16 Jungweibchen beibehalten worden. 
Von diesen befanden sich tibrigens mehrere in Hdutungsstarre und hatten 
in diesem Zustande die glasig erscheinenden Anlagen der Cyphopoden wett 
herausgestilpt. 

Gegentiber den Larven vom 26.7. 28. mit 17—21 Paar Wehrdriisen 
haben sich also am 30. 3.29 Larven mit 21—26 Paar Driisen ergeben, 
was zum Teil eine verschiedenartige Zunahme der Ringzahl anzeigt, zum 
Teil aber auch darauf hinweist, daB.in der Zwischenzeit ein Teil der — 
Larven sich nicht einmal, sondern zweimal gehautet hat. 

Die 4 Larven mit 17 Paar Driisen haben sich in solche mit 21, und 
7 Larven mit 21 Paar Driisen in solche mit 24 verandert, womit also 
eine Abnahme des Zuwachses an Ringen von 4 auf 3 konstatiert ist. 

Am 22.7. 29 stellte ich folgende Verhiltnisse fest: 

Das Mutter- 2 mit 33 Paar Driisen ist unverandert. 

Das junge ¢ mit 23 Paar Driisen hat nur um einen Ring zugenommen. 

An Jung wo aber ergab sich folgendes: 


1 Larve mi Dar Driisen (Zunahme 2 Ringe) 

5 Larven Fe 1 ae se 

Si: e 4 ~ (atiahate um, 2 Ringe oder meist nur einen) 
pe een A Af (Zunahme um, 2 oder 1) 

1 Larve { 


o» » »  (Zunahme um] Ring) 
Die Abnahme des Ringezuwwachses mit vorriickendem Alter ist bei diesen 


eine Verdinderung der Larven des Friihjahrs mit 21—26 Paar Driisen 
bis zam Sommer auf 23—27 Paar Driisen. Der 5. 2. 30 ergab folgendes 
Bild (Mutter- 2 unverandert) : 
2 Weibchen mit 25 Paar Driisen (Zonahme 1—2 Ringe) 
2 


2 ’ ” 26 ” ” 9 ” 
9 sad 27 Le 2 > 2 > 
5 39 99 28 be) ” 55 2 ” 
2 LE ” 29 ” %> 2 


9 


Das wichtigste bei dieser BotMontine ist, daB eine Zunahme um 
3 Ringe nicht mehr vorkommt. 
as Junge ¢ ist leider zugrunde gegangen, die Annahme, daB es sich 
ae entwickelt habe und kopuliert, ist unwahrscheinlich, weil 
pater keine Junglarven beobachtet wurden. 
Dagegen war in der Zwischenzeit noch ein einzelnes Junglarvchen 
erzeugt worden, welches am 5. 2. 30 schon 12 Paar Driisen besa. 
Im Vorsommer starb das. Mutter-9, nachdem ich es also 3 Jahre 


in Gefangenschaft und im entwickelten Zustande beobachtet und es 
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nach seiner hauptsdchlichsten Bruterzeugung noch um fiinf Ringe Zu- 
genommen. hatte ! 

Am 8.7.30 waren statt der eben aes. ee 20 noch 189 vor- 
handen, und zwar je 2 mit 25 und 26 Paar Driisen, 8 mit 27, 3 mit 28, 
2 mit 30 und 1 mit 31 Paar Driisen, woraus sich ergibt, daB nur die drei 
ringreichsten Weibchen sich um je 2 Ringe vergroBert hatten. 

Wahrend also im Februar die Weibchen 25—29 Paar Driisen besaBen, 
hatten sie sich bis zum Juli erst auf 25—31 verandert. 

Hine sehr viel gréBere Zunahme ergab der Herbst, denn am 16. 1. 30 
konnte ich folgende Zahlen feststellen : 

2 Weibchen mit 28 Paar Driisen 


“ io ay - us 4 Zunahme um je 3 Paar Ringe und Driisen 
cet Sl. | | ee 

4a ss 2A 9 Zunahme um 3 (vielleicht sogar 4) Paar Driisen 
T ae = OB ees 5 Zunahme um 2 Paar Driisen 


‘te. Ringzunahmen sind nicht nur die lettouagle che ich beobachten 
konnte, sondern sie stehen auch insofern zu den vorhergehenden in einem 
Widerspruche, als sie nicht die friihere Abnahme im Zuwachsen von Ringen 
fortgesetzt haben, sondern im Gegenteil eine erneute Zunahme auf- 
weisen. Mit Sicherheit kann ich mir diesen Widerspruch nicht erkliaren, 
aber es ist méglich, daB er auf einer in dieser Periode pecoders ginstigen 
Nahrungsaufnahme beruht. ve “ae 

Sowohl am 3. 6. als auch 7. 7. 31 habe ich die vor rgenannt 


19 Weib- 


(= caelebs VERE.) annehmen miissen, dessen Aufzucht, - ich dringend 
empfehle. Tatsachlich wurden von diesen 19 geziichteten Weibchen keine 
Larven erzeugt, obwohl mindestens ein Teil von ihnen den geschlechtsreifen 
Zustand erreicht hatte. Erwahnt sei noch ein Weibchen mit 29 Paar 
Driisen, welches am 7.7. sich in Héutungsstarre befand. und hierbei die 
glasig erscheinenden Anlagen der Cyphopoden weit, und zwar senkrecht 
nach unten ausgestiilpt trug, dabei etwa doppelt so lang wigs der Rumpf 
dartiber hoch. 

Im- Dezember lebten noch mehrere meiner Hepnnee, ber leider 
gingen sie mir dann zugrunde, weil ich den Humus- ein nmal wa stark 
angefeuchtet hatte. . 

Das Anamorphose- Wachstum vollzog sich als 


ie Zunahme an Rumpfringen gelegt ist: 
IX. 27 Larven mit 1 Paar Driisen 

28) *; ,» 9 und 13 Paar Dri r 
TEL M288" 5 », 12—17 Paar Driisen 


738 Karl W. Verhoeff: Wachstum und Lebensverléngerung 


VI. 28 Larven mit’ 16—21 Paar Driisen 


VII. 28 9 ry) 17—21 ” ” 
III. 29 9 ” 21—26 ” 9 
Vil. 29 °° ” 23—27 29 29 
iE, BIOe | » 25—29 ,, 5p 
VII. 30_~=C#==, » 25—31 ,, 35 
XP sOe Gs >, 28—33 ,, Hs 
VI. 31 >” ” 28—33 ” 29 
Vi STs; » 28—33 ,, 2 


Die Entwicklung hat sich also unter Ringzunahmen durch drei volle 
Jahre hingezogen und danach wurden dieselben Tiere noch ein Jahr 
lebend beobachtet, wahrend die meisten derselben nicht mehr in Hautung 
traten. Erinnere ich ferner daran, daB das besprochene Muttertier drei 
Jahre lebend beobachtet wurde, so unterliegt es keinem Zweifel, da’ 
Nopoiulus palmatus sechs Jahre leben kann. 

Dieses Alter ist aber bestimmt noch nicht das Maximum, denn man 
muB beriicksichtigen, daB meine Zuchttiere sich winters in geheiztem Zim- 
mer befanden, so dad also eine langere Unterbrechung des Lebens in den 
Wintermonaten, wie sie bei den in der freien Natur vorkommenden 
Nopoiulus die Regel ist, nicht vorkommt. 

Man kann allerdings einwenden, daB die Freilebenden die ihnen zu- 
sagende Nahrung zu suchen vermégen, wahrend die Geziichteten sich 
mit dem Gebo rs _gufrieden geben miissen. Trotzdem scheint es mir, 
daf hierin Kein Nachteil liegt, und zwar besonders deshalb, weil die Frei- 
1 Sommermonaten von T'rocknis bedroht werden und daher 
r = behindert sind, was bei den Geziichteten 


auch in 


Nem., welche ich in einem Treibbeet meines Gartens kéderte, daB 
die unten tir Proterovulus fuscus durch Zucht erwiesene Periodomorphose 
offenbar auch bei dieser Art vorkommt. Am 1. 9. 33 konnte ich ném- 
lich, auBer Larven mit 5, 9 und 10 Paar Wehrdriisen, Weibchen mit 
24 und 25 und ebenfalls Mannchen mit 24 und 25 Paar Driisen feststellen. 
Ganz seltsam aber erscheint daneben das Schaltmdnnchen mit 37 Paar 
Driisen (35-4 2). Der Abstand gegen die Mannchen ist so groB (12 bis 
13 Ringe), dafs dieses Schaltmannchen nicht auf jene Mannchen direkt 
folgen kann, sondern, da8 sich zwischen beide ein 1. Schaltmannchen und 
ein 2. Aenaehen eingeschoben haben, welche augenblicklich nicht be- 

tet wi as pe cnet psnockee mit 37 Paar Drisen betrachte 


z verdienen doch mitgeteilt zu werden. 
©) 


ich 2 ¢ und 11 2 und beobachtete Copula am 
tten sie betrachtlich unter Milben. 
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7.8. zeigten sich Larven des II. Stadiums: mit 7 Beinpaaren und 
12 Ringen, an welchen trotz reichlichen dunklen Darminhaltes noch keine 
Wehrdriisen zu erkennen waren. Das 1. Paar solcher, am 6. Ringe sah ich 
dagegen bei einer dieser II. Larven, welche in Hautungsstarre lag, 5. 11. 
hatten die Larven (bei 25—35 Beinpaaren) bereits 10—15 Paar Driisen 
erworben. Im Herbst hatte sich aber noch eine zweite Brutserie ent- 
wickelt, denn am 12. 1. 27 konstatierte ich nochmals Larven mit 7 und 
17 Beinpaaren und 1 sowie 6 Paar Driisen. Auch am 6. 3. 27 beobachtete 
ich nebeneinander Larven mit 1 (0) und 6 Paar Driisen sowie, altere mit 
16 und 22 Paar Driisen. 

Kine Larve in Héutungsstarre (mit 17 Beinpaaren) sah ich vom 13. 3. 
morgens bis 20. 3. abends und erst am 21. 3. morgens fand ich, daB sie 
davongewandert war, so daB der Starrezustand also mindestens eine Woche 
gedauert hatte. 

Merkwiirdig ist das Verhalten einer Larve mit 32 (28 + 4) Paar 
Driisen,-welche ich wahrend mehr als eines ganzes Monats, namlich vom 
12. 9. bis 13. 10. morgens in einem Kammerchen an der Glaswand der 
Beobachtungskapsel unbeweglich und spiralig eingerollt ruhen sah. Erst 
am 9.10. zeigten sich schwache Bewegungen mit den Antennen und erst 
am 13. 10. machte das Tier Beinbewegungen, um das Kammerchen zu ver- 
lassen. Da wihrend der ganzen Zeit keine Hautung zu sehen war und tat- 
sichlich auch keine Veraénderung in der Zahl der Ringesund Driisen 
erfolgte, so liegt in diesem Falle eine reine Ruheperiode vor, ohne sichtbare 
Veranderung. Das Wachstum bei Blaniulus guttulatus ergibt sich aus dem 
folgenden Verhalten einiger besonders isolierter Larven: 

Am 6.3.27 konstatierte ich 


ILarve mit 7 Beinpaaren (Driisen ?) mm Herbst. bis Winter 26 
4Larven ,, 17 a und 6 Paar Driisen ; 
; Larve ” A ” ” a ” ” vom Sommer (26 


Diese hatten sich bis zum 15, 1. 28 veraéndert in 


1 ¢ von 12mm, mit 63 Beinpaaren und 30 Paar. Driisen (statt 6) « 
iene 14mm, 5067 2 Olay sor ihanlt > 6) 

ut oO ” 14 mm, ;, 69 ” ” 32 ” ” ( ” 6) ¢ 
1 se) ” 15 mm, ” ii ” ” 33 ” ” ( ” 6) b 
1 Q ” 18 mm, s;, 83 ” ” 39 ” ” ( » 16) ‘ 


Von den obigen 7 Larven haben sich die 5 mittleren entwickelt, die 


jiingste und dlteste gingen zugrunde. 
Am 31.5. 28 hatte das 9c bei 16mm 


i 


t 


‘ 


t 
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wie man es auch nach den zahlreichen Beobachtungen tiber die. Seg- 
mentation beider Geschlechter erwarten muBte. ; 
SchlieBlich erwaihne ich noch ein fast erwachsenes 9, welches ich 
am 11. 10. spiralig in einem Kammerchen beobachtete. Es héutete sich 
am .17. 10. morgens und sah ich seine danebenliegende Exuvie. Aber 
bis zum 22. 10. blieb, es in seiner spiraligen Lage und erst am 20. konnte _ 
ich wieder Bewegungen der Antennen wahrnehmen. Da es am 23. 10: 
sein Kammerchen verlieB, wurde es also tiber elf Tage in Hédutungsperiode 
beobachtet, und zwar 6 vor und 5—6 nach der Hautung. 
Nunmehr wenden wir uns den Zuchten zu, welche ich mit dem sche 
oben erwahnten Proteroiulus fuscus (Am Stein) ausfiihrte. In einer 
Glasdose mit Oroniscus dolomiticus hatten sich allmahlich zahlreiche 
Proterovulus entwickelt und -von diesen isolierte ich am 26. 2. 31 in einer 
anderen re folgende 16 Larven: se 
1 


Larve mit 8 Paar Mea 
Larven ae 55 ‘y9 


3" ee) 3° 13 3 > 
4 29 ” 16 ” ” 
4 3 3° 17 3° 9 
Tiarve’ 3) 21> ",; = 


Am 3. 6. 31 hatten sie sich entwickelt zu 

I junges g, 2 junge 9 mit 17 Paar Tee 
1 junges 3 » 18 ,, 3 
8junge @ eed as * 


Am 1. 7. 31 wurden 7 Stiick untersucht, und zwar 1 junges ¢ mit 
17 Paar Srisen sowie 1 3, 52 mit 21 und 22 Paar Driisen. (Mehrere_ 
Individullll in der Erde wurden nicht untersucht.) Das ¢ wurde zur 
Artbestimmung benutzt und prapariert. Neu beigegeben habe ich aus 
anderem Behalter 10 Larven mit 7 Beinpaaren und einem Paar Driisen, 
also II. Stadiums. 13. 12. 31 verzeichnete ich von den Alteren 14 Stiick, 
und zwar 


13, 2 @ mit 21 Paar Driisen 1 2 mit 22 Paar Driisen 
J g ” 23 ” ” 7 °) ” 24. ” ”? 
29 ” 25 ” ” 


Von den Jiingeren je eine Larve mit 9, 12, 17 und 2 mit 13 Paar 
Driisen. Am 26. 4. 32 ergab sich folgendes Bild: 


1 2 mit 15 Paar Driisen (12 + 3) 


2 2 ” ly ” ” (13 == 4 oder 14 + 3) 
aie , 20 ,, be 
a3 OE ear Tea) 
wae: 1 aoe, 4 (20 + 3) 1g 22 Paar Driisen 
eee, 2 ,, . (214.3) 
Poiee,, 25-,, seve te Bree) 
\ 4 1 : r., 26 ” ” (23 + 3) 
mocer », 27° ,, » (24+ 3) 
me, 28 ,, o- (22 58569) 
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Die Driisenpaare (Driisenringe) haben also von 9—25 auf 15—28 zu- 
genommen, was fiir einige Jiingere zwei Hautungen bedeutet. Am 
15. 9.32 war das $ verschwunden und 13 2 verhielten sich also: 


1 2 mit 20 Paar Driisen 1 2 mit 27 Paar Driisen 
1 2 3° 22 > > I f°) ” 28 > bed 

2 9 ”? 23 9 99 3 Q eB] 29 39 > 

1 2 3 24 3° 29 2 fe) 3° 30 > 99 

1 2 32 26 9? 39 : 


Somit haben die Driisenpaare auf 20—30 zugenommen. Am 15. 9. 
wurden 2 $ mit 23 Paar Driisen new beigesetzt. Bis 19. 3. 33 waren trotz- 
dem keine Larven erzeugt worden, aber 12 Stiick hatten den Winter 
uberlebt und verhielten sich wie folgt: 


Poa 


12164 mit 23 Paar Driisen I mit 27 Poe Driisen 
1 Q 2” 24 33 39 ‘ i > 29 3? 9 
2 2 5) 25 rE 23 mi 1 2 ” 30 oy) 09 

II fe) ” 1 ”° ” 


I! junges $(Sch-3),, 26 ,, = 


Wahrend von den Weibchen nur éin Teil eine Ringvermehrung er- 
fahren hat und ein $ unverandert geblieben ist, hat das andere zwar um 
drei Ringe zugenommen, aber zugleich ist es in den Larvenzustand (I. Schalt- 
stadium) zurtickgekehrt, womit der erste Fall von Periodomorphose fest- 
gestellt ist. Hinsichtlich ¢ und Schalt-3 will ich hier folgendes zur Er- 
lauterung feststellen. Das reife 3 ist nicht nur durch die verwickelt ge- 
stalteten und bei Blaniuliden verhaltlich groBen, auch gan frei vor- 
ragenden und nach hinten zu anliegenden Gonopoden ausgezeichnet, fiir 

_welche man Abbildungen in vielen Aufsitzen findet, sondern es besitzt 
auch zugleich ein verkiirztes und mit charakteristischen ae ver- 
sehenes 1. Beinpaar und noch andere Higentiimlichkeiten, a elche ich 
aber hier nicht einzugehen brauche. 

Indem aber ein solches Reife- 3 sich in ein Schalt- 3 Pen aalt: ver- 
schwinden nicht nur die Gonopoden vollstindig und an ihrer Stelle zeigen 
sich nur noch ganz unbedeutende Hocker, sondern es wird auch das 1. ver- 
dnderte Beinpaar wieder in ein fast normales Laufbeinpaar eurtichverwandelt, 
Unterschiede, deren Feststellung also auch am lebenden Tiere keine 
besonderen Schwierigkeiten verursacht. me 

Schon am 21. 5. 33 hatte sich auch das andere 3 (mit 23 Paar Driisen) 
in ein Schalt- 3 mit 26 Paar Driisen verwandelt, wahrend das 1. Schalt- 3 
(mit 26 Paar Driisen) sich in ein Reife-3$ mit 28 Paar Driisen auriick- 
verwandelt hat. Im iibrigen waren vorhanden: Se 

1 Q mit 24 Paar Driisen 3 2 mit 31 Paar Driven 

BO, 2) s; a ae a (dieses. in > 


Lou. 30 ;. os a, starre) 


Somit ist bei allen 9Q ein Zuwachs an Ringen erfolgt. 
-Larven waren noch nicht erzeugt worden. peal 


i 
iP 


é 
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Am 6.8. 33 dagegen beobachtete ich die ersten Junglarven mit nur 
einem Paar Wehrdriisen, wahrend die alteren Tiere wieder einen starken 
Befall von Milben erkennen lieBen. 1 9 mit 26 Paar Driisen befand 
sich in Hautungsstarre mit ausgestiilpten Cyphopoden. ; 

Da mir diese Zuchtserie mit Riicksicht auf die wichtige Periodomor phose 
nicht geniigte, so unternahm ich noch eine zweite, welche noch giinstiger 
verlief. 

Am 15. 7.31 wurden 33 Larvchen mit 7 und 15 Beinpaaren isoliert. 
Die Untersuchung am 13. 12. 31 ergab, da sich 15 Larven weiter ent- 
wickelt hatten, némlich 


3 Larven mit 12 Paar Driisen, 
5 (darunter 2 junge 3) 


4 (darunter ebenfalls 2 junge ¢) 
ere Larven in der Erde geblieben. 27. 4. 32 


4 junge ¢ +0 17 Paar Drtsen 2 jae © mit 18 Paar Driisen 


1 jungesg ,, 20 ,, > E215. Dy oO Loe 18—21 
1 3° 3 o> 21 33 9 4 2 je) 3° 20 33 9? 
2 > © 23 21 ” 99 


15. 9. 32 waren vorhanden 83, 1329: 


my 

290 5 

Oa 2b, ie 1-27 
6° ; 


Ringzuwachs erfahren: 
5 2 mit 28 Paar Driisen 
>» 2 © ” 29 ” ” 24—31 
{ : Lee 1 2 2? 31 > ” 
egenstiick zu diesen Verhaltnissen vom 19.3. ergab sich am 
mn die 13 2 waren weitergewachsen, und zwar 
r Driisen, Zunahme 3 Paar Driisen 

3mal Zunahme von 2 und Imal von 1 Paar Driisen 
Zunahme | Paar Driisen 

8 2 und 1 Paar Drisen, 

53 2 Paar Driisen 
3 i 1 Paar Driisen 


_ 1 Ob dasselbe inzwi hen schon ein Schaltstadium durehgemacht hat, bleibt 
zweifelhaft. 4 y 


j 
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Dagegen sind bei den Ménnchen sehr wichtige Anderungen ein- 
getreten: Ein 3 ist solches geblieben, hat aber 28 Paar Driisen bekommen, 
wahrend aus zwei Ménnchen (die vorher 23 Paar Driisen besaBen) Schalt- 
mannchen mit 27 und 25 Paar Driisen geworden sind, natiirlich mit den 
Verdnderungen, die ich bereits besprochen habe. 

Das vierte mannliche Stiick mit 26 Paar Driisen befindet sich in 
Héutungsstarre und besitzt glasige, weit herausragende Gonopodenanlagen, 
entwickelt sich also zu einem Reife- 3. DemgemaB erhebt sich die Frage, 
ob hier ein ¢ sich wieder direkt in ein zweites ¢ verwandelt hat oder ob 
ein Schalt- 3$-Stadium von mir nicht gesehen worden ist ? Letzteres halte 
ich fir das Richtige. Larven wurden nicht erzeugt. 

6. 8. 33 haben sich, obwohl der Lehm des Zuchtglases zu trocken ge- 
worden war, dennoch 16 Tiere am Leben er em und zwar 3 3 mit 
28, 28 und 29 Paar Driisen sowie ein Sch it 30 Paar Driisen. 
Die mannlichen Tiere haben alle eine honor ing erworben und - 
sich in einen anderen Zustand verwandelt, auBerdem sind drei von 
thnen jetzt zum zweiten Male Reifemdnnchen ewer 


12 @ zeigen folgende Beschaffenheit: 
1 2 mit 27 Paar Driisen, in Starre und mit ausgestiilpten Cyphopoden. 


Ly Qe oe 28S. 55 %, 2 2 mit 31 Paar Driisen, 
2 Q 9 29 , 99 99 2 ie) 39 32 3° 99 
Pen ee SO 55 na Von ihnen hat sich also nur ein Teil verandert. 


- Eine Erzeugung von Larven konnte wegen Trocknis 
Es konnte also in dieser Zuchtserie das Schicksal von vier 
Tieren hinsichtlich der Pgpocanianppace ee werden, 


19. 3. 33 wurde ‘ein Schall. 36, konstatiert am 21. 5.33 und 
bis zum 6. 8. in ein zweites Reife-3 tiber. 

B.. Aus einem Reife- 3 mit 23 (24) Paar Driisen fastgestellt m 15. 9. 32 
und 19. 3. 33, wurde ein Schalt- 3, beobachtet am 21. 5. 33, im Besitz von 
27 Paar Driisen. Am 6.8. war es zu einem zweiten Reife- 3 mit 29 Paar 
Driisen umgestaltet. j : 

C. Am 15. 9. 32 wurde ein Reife- 3 mit 21 aar Driisen beobachtet, 
ebenso am 19. 3.33. Ob ich an letzteren Tieren den Ubergang in ein 
Schalt- 3. nicht bemerkt habe, oder ob derselbe erst spiter erfolgte, 
bleibt ungewi8, héchstwahrscheinlich ist aber ein Schalt-g im Frithjahr 
1933. vorhanden gewesen. Am 21. 5.33 herrschte Starrezustand bei 
groBen, herausragenden Gonopodenanlagen und Besitz von 26 
Driisen. Am 6.8. zeigte sich das zweite Reife-3 mit 28 Paar Dri e 

D. Dieser 4. Fall ist der am weitesten fortgeschrittene, denn bei ih 
ist offenbar schon vor dem 15. 9. 32 ein Schalt- $ vorhanden gewesen, aber 
als solches nicht erkannt worden. Am 15. 9. gab es schon 27 Paar Driisen 

‘und diese Zahl wurde auch am 19. 3. 33 festgestellt, wahrend sie sich 
- pis 21. 5. auf.28 erhéhte. Erst am 6. 8. gelangte ein Schalt- 3, und “a 
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mit 30 Paar Driisen zur Beobachtung, welches ich demnach als ein zwertes 
Schaltstadium betrachten muB8. 

Obwohl Nopoiulus palmatus und Proteroiulus fuscus bei der Aufzucht 
sehr dhnlich behandelt wurden und obwohl bei beiden nahezu dasselbe 
Maximum der Ring- und Driisenzahlen erreicht wurde, ist doch die 
Entwicklung vom I. Larvenstadium bis zur Erreichung der Geschlechts- 
reife bei Proteroiulus fuscus mit etwas mehr als. zwei Jahren viel schneller 
erfolgt als bei Nopoiulus palmatus mit drei Jahren. 

Der dritte Zuchtversuch, den ich mit Proteroiulus fuscus unternahm, 
betrifft 4 isolierte Reifemdnnchen mit ganz entwickelten Gonopoden, denen 
gar keine Weibchen beigegeben wurden, und zwar 1 $ mit 24 Paar Driisen, 
23 mit 25 Paar und 1 ¢ mit 28 Paar Driisen, isoliert am 19. 3. 33. 

Am 21. 5. 33 konnite ich noch keine Anderung feststellen, dagegen am 
6. 8.33 haben sich’ 4 drei in Schaliminnchen zuriickverwandelt, namlich 

Schali-3 .mit 26 Paar Driisen (2 Paare Zuwachs) 
“3 4 27-45 2? (2 ” 2 ) 
28) iss Fe (358s; Be 

Allein das $ mit 28 Paar Driisen ist unveréndert geblieben. 

Diese Zuchten mit Proteroiulus fuscus haben mir die Uberzeugung 
gebracht, daB die Periodomorphose. bei diesen Blaniuliden nicht nur 
eine normale, sondern auch eine regelmapige Hrscheinung ist. Da, wie wir 
kL aben, auch die Weibchen nach Bruterzeugung noch um 
nge zunehmen k6énnen, so bezweifle ich nicht, da8 auch bei 
ihnen ahnliche Ruheperioden in der Fortpflanzung eintreten. Ob aber bei 
ihnen auch Zustiinde vorkommen, welche den Schaltmannchen morpho- 
logisch preleichbar | ‘sind, d.h. Abschwachungen der Cypher ist 
noch ungewiB. 

In seinem erwahnten Blaniuliden- Buch hat BrotemMann 1923 fiir 
die Anamorphose nur eine asexuelle und eine sexuelle Larvenperiode 
unterschieden, wahrend wir, wie ich schon auf 8. 307 meines Diplopoden- 
werkes anager, bei den Junglarven I—VI schon nach der verschiedenen 
Zahl der Antennenglieder drei Perioden unterscheiden miissen. Hierzu 
kommt nun 1 mindestens als eine vierte Periode diejenige, welche die Schalt- 
miinnchen und die Periodomorphose enthalt. 

Die Anamorphose der Blaniuliden, welche BROLEMANN unzweckmaBig 
einen ,, Wachstumsrhythmus“ genannt hat,vollzieht sich ;wie meine Zuchten 
beweisen, unter sehr verschiedenen Ringzunahmen, wobei aber meistens 
4,3 oder 2 Ringe zuwachsen, wahrend zugleich die Starke des Zuwachses 
wohl vom Alter als auch von Ernaéhrung und Feuchtigkeit abhangig ist. 
Die ,,Rhythmes | de Croissance“, welche BROLEMANN auf S. 404 seiner 
Blaniulidae zusammenstellte und welche ich auf S. 304 meines Diplopoden- 
Werkes wiedergegeben habe, verteilte er unter Bezugnahme auf 19 Formen 
auf XVII Stadien, die aber vollkommen willkiirlich autgestellt sind, weil 
ihnen keinerlei_ Erfahrungen des wirklichen Wachstums zugrunde liegen. 


“ 


Pd 
> 
- ° 
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Dasselbe gilt fiir die beiden Serien des Blaniulus guttulatus, welche ich - 
a.a. O. auf §. 300 und 301 wiedergegeben habe und wobei als Stadien 

der Entwicklung V—X genannt worden sind, zwei Serien, welche auch 

in die ,,Croissance‘‘-Tabelle aufgenommen wurden. 

Besonders griindlich und schatzenswert sind dieUntersuchungen, welche 
BROLEMANN iiber die Gonopoden-Anlagen unternahm und welche er 
durch zahlreiche Abbildungen erliutert hat. Fir Blaniulus guttulatus 
unterschied er (man vergleiche in meinem Bronn-Werk, S. 303). 

a) Jungmannchen mit 27—31 Rumpfringen 

b) », 35—38 5 

c) Mannliche Individuen mit 38—46 Rumpfringen. 

Bei a kommen erst kurze Gonopodenknospen_ vor, bei b kommt der 
mediane Fortsatz der vorderen Gonopoden zutage, » ist aber hinten mehr 
oder weniger gespalten, wahrend er bei ¢ ne gréBer wird und den 
Spalt meistens hinten verliert. 2 

Wenn ich auch die Periodomorphose bei Blaniulus ‘uttulatus noch nicht 
erwiesen habe, so zweifle ich doch heute nicht mehr daran, daB sie auch 
dort herrscht und deshalb fragt es sich, wie sich diese verschiedenen 
Gonopodenanlagen zu den Schaltminnchen verhalten. 

Stellen sie wirklich eine natiirliche Folge von Stufen vor oder sind 
sie heterogenen Charakters, indem ein Teil von ihnen auf Schaltmannchen 
bezogen werden muf ? — Wie man sieht, eréffnet sich durch die Periodo- 
morphose ein interessantes und weites neues Arbeitsteld | 

Die von BROLEMANN als ,,Anomalien“ bezeichneten Falle, 
meinem Diplopoden-Werk auf S. 306 beriicksichtigt findet und von. 
welchen er z. B. bei T'yphloblaniulus troglobius Larz. unter 1567 In- 
dividuen 28 beobachtete, bestehen darin, daB be: Jungmdnnchen, deren 
‘Rumpfringzahl zwischen 29 und 42 schwankte, statt der ungegliederten 
Gonopodenanlagen mehr oder minder gegliederte Gledmassen und oft 
normale Beine ausgebildet sind, wofiir BROLEMANN in seiner Blaniuliden- 
~ Arbeit auf 8. 405 und 406 verschiedene Beispiele abgebildet hat. Diese 
,Anomalien treten aber in sehr verschiedener Weise auf, entweder 
nur vorn oder nur. hinten oder auBerdem noch in asymmetrischer Weise 
links oder rechts, Verschiedenheiten, die sich auf 8 Falle verteilen und 
von BROLEMANN durch sein Schema auf 8. 406 unten zusammengefaBt 
worden sind. 

Wahrend BROLEMANN “fee : Anbatetien® ritselhaft bleiben. Basten, 
betrachte ich dieselben ebenfalls im Lichte der Periodomorphose, denn 
wenn, wie wir oben gesehen haben, ein Minnis sich in ein Schalt- 
mannchen umwandelte und dabei am l. Beinpaarsegment statt der 
Hakchenbeine wieder normale Beine zuriickerwirbt, dann ist es b 
greiflich, daB dieselbe Erscheinung, wenn auch nur in irregularer Weise, 
sich bei den Gonopoden wiederholt. Die Gonopoden sind Homologa 
der. Laufbeine und wir kennen langst. eine Unni ‘Fon Abstufungen 
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hinsichtlich der Umwandlung der Laufbeine in Gonopoden. Es ist 
daher lediglich eine atavistische Erscheinung, die aber durch die Periodo- 
morphose angeregt wird, wenn statt der kurzen gonopodialen Anlagehécker 
abermals Laufbeine auftreten. Nach: den von BROLEMANN genannten 
Fallen kénnen an solchen abnormen Beinen 1, 2 oder 3 vorkommen (man. 
vergleiche das Schema auf S. 306 in meinem Diplopoden-Werk), wobei 
aber zu bemerken ist, daB, wenn zwei vorkommen, diese immer paarweise 
auftreten, also entweder die vorderen oder die hinteren Gonopoden er- 
setzend, wahrend zwei hintereinander einseitig nie beobachtet wurden. 
Merkwiirdigerweise hat Bro~teMaNN die Méglichkeit, daB beide Gono- 
podenpaare beiderseits durch Laufbeine wieder ersetzt werden kénnten, 
gar nicht in Betracht gezogen, was also seinem Schema entsprechend 
durch vier punktierté Schriglinien ausgedriickt werden miiBte. Er hat 
diesen Fall natiirlich . nicht genannt, weil mit ihm das letzte 
Erkennungszeicher mi icher Individuen fortfallen wiirde, aber bei 
Zuchtversuchen mu mit dieser Méglichkeit gerechnet werden. 

Ich komme hiermit aber zugleich auf eine weitere Eventualitat, welche 
durch die Periodomorphose im Zusammenhang mit dem Auftreten von 
Laufbeinen statt Gonopodenhéckern sich erdffnet, namlich die Frage, 
ob vielleicht in Ausnahmefallen vermittelst der Periodomorphose sich 
Ménnchen in ee wmwandeln konnen ! 


Phyloge 
den sog. Anomalie 
BROLEMA! 
‘Hocker 


finden. Hs ottpriale dies durchaus dem Umstande, da8 die vorderen 
Gonopoden die phylogenetisch bedeutend Alteren sind, wie wir zur 


BROLEMANN hat die ,,Anomalien“ bei 9 verschiedenen cavernikolen 
rt, Mena und zwar am haufigsten bei ZJ'yphloblaniulus 
troglobius. Wie schon oe hnt, betreffen die 28 bei dieser Art festgestellten 

2 Ringen, wobei sie aber 3 am haufigsten ae 


D "Cae & te ich nicht schlieBen, ohne auf einige qichtie 
Verh ane ore AN wei n, welche die Schalimannchen der Iuliden be- 


bei Schizophyllum, Ta ypodoiulus, Cylindroiulus nitidus und Lepto- 
phyllum nanum, durch ei 


ae wa mi | gelegentlich veranlaBte, diese Gebilde als , ,Halb- 


< sree ee 
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veranlaBt wurde. Da nun aber, wie wir oben gesehen haben, die Schalt- 
mannchen von Proteroiulus ganz normales 1. Beinpaar besitzen, so 
schlieBe ich daraus, daB es auch bei den Juliden Arten geben wird, denen 
Schaltmannchen ohne besondere’ Auszeichnungen am 1. Beinpaar zu- 
kommen. 

Obwohl durch die Periodomorphose das Wesen der Schaltmannchen 
geklart worden ist, schlie8t sich an sie doch eine groBe Reihe neuer Fragen 
an, von welchen ich jetzt nur die eine beriihren will, ob die Periodo- 
morphose von allen Ménnchen einer Art durchgemacht wird oder nicht, 
und im letzteren Falle, ob sie fiir eine Mehrheit oder eine Minderheit 
gilt oder nur ausnahmsweise ? 

Die Beobachtungen bei Proterotulus fuscus sprechen dafiir, daB die 
Periodomorphose regelmafig eintritt, wahrend dagegen meine Befunde 
bei Cylindroiulus nitidus und Leptophyllum nanum es wahrscheinlich 
machen, daB sie nur ausnahmsweise erfolgt. Tachypodoiulus albipes aber, 
an welchem ich die Periodomorphose Zuerst entdeckt habe, verhalt sich,wie 
ich in mehreren friiheren Aufsaétzen bereits erérterte, verschiedenartig, 
und zwar unter verschiedenen klimatischen Kinfliissen, indem in wirmeren 
tieferen Gebieten die Periodomorphose fehlt oder selten ist, wihrend sie 
in kiihleren, héheren Gebieten vorherrscht oder schlieBlich auch allein- 
herrschend sein mag. . 

Da die Periodomorphose Lebensverldngerung bedeutet;»soharmoniert 
ihr verschiedenes Auftreten bei T'achypodoiulus albipes unter klimatischen 
Gegensatzen mit der bekannten Erscheinung im Menschengesc 


die Frage nahe, wie sie sich zwm Kreislauf des Jahres ee Wenn 
ich dieser Frage bisher auch noch nicht eigentlich naher getreten bin, 
zu einer abschlieBenden Beantwortung auch noch nicht ausreichende 
Unterlagen gegeberi sind, so kann ich doch wenigstens soviel feststellen, 
daB die Schaltstadien hauptsdchlich in derjenigen Jahreszeit angetroffen 
wurden, welche von vornherein dafir am giimstigsten ist, namlich 
im Winter, also sexuelle Ruheperiode auch wahrend der Ruhezeit der 
Natur. Ich halte es titberhaupt fir héchst wahrscheinlich, daB die wun- 
giinstigen Jahreszeiten die eigentliche Ursache fiir die Entstehung der Schalt- 
stadien und somit der Periodomorphose gewesen sind. Aber we einfach 
liegt die Sache in Wirklichkeit doch nicht. Bei Tachy podosultt Ibipes 
beobachtete ich den Hintritt in ein Schalistadium, in den Monatelt uni, 
Juli, August, September und Oktober. Auch bei Proterovulus fuscus ent- 
standen Schaltmannchen in der Zeit von Juli bis A uguat sowie eae. | 
bis Oktober. Aber ich habe ihre Entstehung auch April bis Mai fest~ 
stellen kénnen. Eine besondere Schwierigkeit verurs ucht die oft auf- 
fallend lange Dauer des Schaltstadiums, welches sich a. B. in einem bei | 
Tachypodoiulus albipes beobachteten Falle von Ende J wy bis Ende Mai, 
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also durch newn Monate hinzog. Aber auch hier bildet der Winter den 
Hauptanteil dieser Periode. 

Die Frage wird freilich bedeutend erschwert dadurch, daB es auch 
Schaltmannchen gibt, welche den Winter nicht erleben und tiberhaupt viel 
kurzlebiger sind. Einen solchen Fall stellte ich fest bei Tachypodoiulus 
albipes 1, indem sich aus einem am 12. 6. entstandenen Schaltmaénnchen 
bereits im September ein 2. Reifemainnchen entwickelte, das Schalt- 
stadium also nur etwa drei Monate der Sommerzeit dauerte. Diese Er- 
fahrung fiihrt mich zuriick auf eine Erklaérung, welche ich ? in meinem 
1. Periodomorphose-Aufsatz gab und welche lautet (S. 251): 

,,Wenn wir sehen, daB in den Mittelmeerlandern bei Schizophyllinen 
der Herbst die eigent. jiche Erscheinungszeit der Reifemannchen ist, im 
-Friithjahr aber diese entweder vollkommen fehlen oder nur als Seltenheiten 
auftreten, an ihrer & oS ee sich Schaltmannchen vorfinden, so liegt 
die SchluBfolgerung nahe, daB bei ihnen die Schaltminnchen als eine 
Anpassung an die Sommertrocknis der Mittelmeerlinder entstanden 
sind. Viele Diplopoden, welche sich im Herbst fortpflanzen, sterben hinter- 
her ab, die Schizophyllinen aber gelangten durch Ausbildung der Schalt- 
mannchen und somit der Periodomorphose zu der Moéglichkeit, auch 
in Landern mit hei8em Sommer sich zwei- oder mehrmals in zwei oder 
mehreren aufeina nderfolgenden Jahren fortpflanzen zu kénnen.“‘ 

In Tachypodo mapalbipes, welcher von warmen Tilern bis zu kiihlen 


R ‘ y . . . . . 
meine Zuchtversuche ist nunmehr mit Sicherheit erwiesen, dap 
Reifemdnnchen und zwei zwischen denselben lebende Schalt- 


3. Schaltstadium und damit ein 4. Reifestadium vorkommen kénnen, 
miissen weitere oy entscheiden. . 
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